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Cada uno de los cuatro Buffers puede usarse independientemente. Cada salida de 


TTL 7437 
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estos buffers puede excitar 30 entradas TTL normales. Esto significa una capacidad 


Este filtro deja pasar solamente las frecuencias por debajo del valor de corte que 
es dado por fg en la fórmula presentada 


Donde: 
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nVLO 






de excitación tres veces mayor que el 7400 
Tiempo de propagaciór 
Corriente por unidad. 


11 ns(medio) 
"5 mA (todas salidas HI) 
34 mA (todas las salidas LO) 














ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 





FUTRO — PASA-BAJOS 





ENTRADA SALIDA 


= 3,14 - constante 
recuencia en Hertz 
capacidad en Farad 
L = inductancia en Henri 








Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las 


practicidad, permiten la consulta rápida, inmediat 
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INFORMACIONES 





EQUIVALENCIA DE ARCHIVO 


TRANSISTORES 











tipo 


26101/2 


26106 


2G108/9 


26110 


26138 
26139 
26140 
26141 


26201/2 


26240 


2G6270/1 


SABER. 
ELECTRONICA 
equivalentes 


AC126,AC163,AC171,AC173,25B459, 2N506, 
2N2907,AF139 

AF106, AF192, AF256, BFX48, BSW19, BSW72, 
2N2273, 2N2873,2N4916, 2N5354 

AC126, AC183,AC171,AC173,25B459, 

2N2429, 2N2907 

AF106, AF192, AF256, BFX48, BSW19, BSW72, 2N2273, 
2N2873, 2N4916, 2N5354 

AF185, SK3005 

AF106, AF 185, SK 3005 

AF185, SK3005 

AF106, AF185 

AC117R,AC128, AC153, 258370, 2N431,2N4106 
AU103, AU105, 25B468, SK3014 

AC114,AC128, AC132,AC153, 25B222 
2N2431,2N4106, SK3004 




















que el 7420. 


TTL 7440 


Tiempo de propagación .. 
Corriente por unidad 
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de 4 entradas 








Cada uno de los buffers puede ser usado independientemente, Cada salida puede 
excitar 30 entradas TTL normales, lo que significa una capacidad tres veces mayor 


11 ns (medio) 

17 mA (todas salidas LO) 

+ 4 mA (todas salidas HI) 
0 
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Esto filtto deja pasar solamente las frecuencias por encima del valor de corte que 
es dado por fg en la fórmula: 


ENTRADA LS SALIDA 
1 
(0- —H=— 
41 YL.C 
FILTRO PASA-ALTOS 
Donde: TT =3,14 - constante 


1c = frecuencia de corte en Hertz 
€ = capacidad en Farad 


L = inductancia en Henri 













INFORMACIONES 


tipo 
26301 


26302 
26303/4 
26306 
26308 
26309 
26319/20 


26339 
26371 


26374 











EQUIVALENCIA DE ARCHIVO 


SABER 
TRANSISTORES ELECTRONICA 








equivalentes 


AC114,AC128B,AC153, AF185, 25B222, 2N1305, 2N2431, 
2N4106 

AF185, 2N 1305, 2N 1307, SK3004 

2N 1305, 2N1307 

2N 1309, SK3004 

2N1305, 2N1307, 5K3004 

2N1309 


AC126,AC128, AC163,AC171.28B383, 2N1190, 2N2429, 


SK3005 

AC127,2SD96,2N2430, SK3010 

AC117K, AC121V,AC 128,AC131,AC132,AC152, AC184 
2N610, 2N1305, 0C318, SK3005 

AC121,AC 128,AC131,AC132,AC152, 25B415, 2N1309 
0C318, SK3005 

NKT217 

























DEL EDITOR 
AL LECTOR 


B ien, amigos de SABER ELECTRONICA, estamos reunidos una 
vez más para leer las novedades y artículos interesantes de nues- 
tra revista predilecta. 

En este número traemos una vez más una novedad de nivel mundial: 
una cámara de video de características increíbles. Lean con calma este 
artículo, que nació en Philips holandesa y en poco tiempo estará en nues 
tro país. Para los lectores argentinos, el nuevo precio puede asombrar- 
los, pero, comparado con los aumentos sufridos por todos los otros pro- 
ductos, se darán cuenta de que en realidad lo que hubo fue una enorme 
disminución de precio. Espero que comprendan el momento económico 
crítico de Argentina y no se dejen llevar por el pesimismo. Es justamente 
en los momentos difíciles que tenemos que poner todo nuestro esfuerzo. 
Es lo que sinceramente estamos haciendo. 

¿Qué otras novedades? Bien, para los amigos de Neuquén, ahora 
existe una casa amiga donde podrán encontrar alguien de confianza que 
representa a Editorial Quark. Se trata de RIM T.V. Bienvenidos a la 
familia SABER ELECTRONICA. Estamos creciendo cada día gracias al 
apoyo de nuestros lectores. 

Para los amigos de Rosario, que se están deleitando con la exposición 
de holografía en aquella ciudad, informamos que el planetario de 
Rosario hará una presentación usando trozos de una grabación Holo- 
phonics, la misma que traemos para Argentina. Ya nos están efectuando 
desde EE. UU. nuevas remesas de cassettes Holophonics. Para nues 
tros lectores el precio es el mismo que en el mercado americano: 15 
dólares. 

Para todos los que deseen aprender con seriedad el tema de antenas 
satelitales, no se pierdan el descuento para nuestros lectores,para el 
curso dictado por la COMISION NACIONAL DE INVESTIGACIONES 
ESPACIALES, por el excelente Ing. Nicolás Guerin y el no menos com- 
petente Ing. Jorge Puentes, ¿Quieren otras novedades más? Bueno, los 
rosarinos podrán comprar los conocidos lasers de OPTO ELECTRONI- 
CA SAO CARLOS SA en Rosario y con eso hacer sus propios hologra- 
mas. 

¿Desean algo más? CIRCUITOS 8 INFORMACIONES está en los 
kioscos, pero ojo que se está agotando. ¿Usted ya tiene su ejemplar? 
NO se quede sin él. Tendrán más novedades en el próximo mes. ¿Qué 
tal todo esto para una época de crisis? Vamos, juntos lograremos 
vencer. 

Un fuerte abrazo a todos. 


Ello Somaschin! 
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ARTICULO DE TAPA 


CAMARA DE 
VIDEO DE 
ESTADO 
SOLIDO - 
CCD $ 


¡Una cámara de 


televisión del 

tamaño de una 

mano! Esto es 

posible gracias a dos 

progresos 

importantes: el uso de componentes 
miniaturizados en montajes SMD y el uso 

de sensores de imagen de estado sólido 
(CCDs). Estos sensores, que sustituyen 

los tubos de las cámaras convencionales 

de TV, frágiles, pesados y de mucho 
consumo, son el tema central de este 
artículo. En él nos apartamos de nuestro 
acostumbrado "montaje de tapa", para 
brindar a los lectores información sobre los últimos avances de la técnica, su principio de 
funcionamiento, limitaciones y posibilidades. 


Por Newton C. Braga 





ue un día las nuevas técnicas — sólido ya son una realidad. Mucho más Sensores de Transferencia de Cuadro 

harán desaparecer los tubos livianos, baratos y con consumo muy CCD, ya son una realidad, con 

convencionales en las cámaras bajo de energía, estos dispositivos nos n directa en cámaras de TV 

de TV, era algo que todos brindan 1 llas de la electrónica uso ta aficionado como 
esperábamos. Lo que tal vez muchos come una cámara de TV completa que profesional, h: ndo ya en Europa 
no sepan es que ese día ya llegó, y cabe en la palma de la mano. kits completos a disposición de! 
hoy los sensores de imagen de estado Los sensores de estado sólido, o público. 
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Cómo funcionan estos sensores de 
estado sólido y las propias cámaras 
que ellos equipan es el tema de este 
artículo, totalmente basado en material 
proporcionado por Philips. Fabricando 


diversos tipos de sensores e inclusive || 


camaras, Philips se destaca en este 
sensor con una tecnología de punta 
que los lectores deben conocer. 


El sensor de transferencia 
de cuadro 


En estructura, un Sensor yde 
Transferencia de Cuadro totalment” 
estado sólido se asemeja al'ojo 
facetado de un insecto, donde millares 
de sensores individuales perciben los 
puntos de luz que son procesados por 
el “cerebro” del insecto formando así la 
imagen completa. En el caso de un 
Sensor de Transterencia de Cuadro, 
como el NXA1010 de Philips; en una 
pastilla de apenas 7,5 mm. de dia- 
gonal, que corresponde a un cuadro 
de una cámara de Super-8, tenemos 
347.904 sensores que captan cada 
punto de una imagen, resultando así 
una resolución excelente en la 
reproducción. 

La pastilla de material semiconductor 
es montada en una cubierta conven- 
cional de circuito integrado DIL, con 
una ventana transparente para poder 
recibir la proyección de la imagen a 
captar. Dependiendo de la aplicación, 
se pueden agregar diversos sistemas 
de lentes y filtros. 

Como la señal obtenida en la salida 
del sensor ya pasa por un cierto 
proceso, los elementos externos 
necesarios para la formación de una 
cámara completa pueden ocupar un 
espacio muy pequeño. Con el uso de 
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Sensor de transferencia de cuadro : su formato se asemeja a un EPROM 


la técnica de montaje SMD (Surface 
Mounting Devices) podemos elaborar 
cámaras menores que un paquete de 
cigarrillos, como muestra la tapa de 
esta edición, 


Cómo funciona el sensor 


Para entender mejor cómo funciona 
este sensor, será interesante echar un 
vistazo "por dentro" de la cámara 
tradicional, la "vieja" cámara de TV, 
cuya estructura aparece en la figura 1. 
La imagen se proyecta en un elemento 
o placa sensible que libera cargas 
eléctricas en los puntos luminosos. Un 
haz de barrido permite captar las 
cargas liberadas. Barriendo la imagen 
completa, línea por línea y punto por 
punto, obtenemos en la salida una 
señal de video con la información en 
forma "serial". Cada imagen es 
separada en líneas y cada línea en 
puntos o elementos de imagen . 


En la figura 2 tenemos la estructura 
simplificada de un Sensor de 
Transferencia de Cuadro del tipo 
NAX1010 (Philips). 

La sección de imagen se forma por 
una matriz de elementos sensores. 

Un sensor CCD como el indicado tiene 
una región sensible con diagonal de 
7,5mm. En esta región existen 294 
líneas de sensores con 604 elementos 
cada una, lo que nos da un total de 
347,904 elementos de imagen . 





Recordando que en el sistema 
convencional de televisión cada 
cuadro está formado por dos campos, 
o sea, por las imágenes obtenidas en 
dos lecturas sucesivas con entre- 
lazamiento de líneas, la imagen final 
tendrá el doble de elementos. Así, 
para la norma CCIR de 576 líneas 
usamos dos campos de 288 líneas, 
quedando 6 líneas como referencia 
para el nivel de negro. 

¡Observe que, con estas medidas, 
cada elemento de imagen ocupará un 
rectángulo de solamente 10 x 15,6 um! 
Por estas dimensiones puede imaginar 
las dificultades que involucra la 
fabricación de un sensor de este tipo. 
La uniformidad es esencial para tener 
un componente de calidad. Las téc- 
nicas MOS para dispositivos VLSI con- 
vierten esto en realidad. 

Partiendo entonces de esta matriz de 
elementos sensores podemos explicar 
con facilidad el funcionamiento del 


CAMARA DE VIDEO DE ESTADO SOLIDO - CCD 





sistema. 

2 PES" 4 | La luz que incide en la matriz libera 
pares de electrones/lagunas que son 
responsables por la información lógica 
de lectura de las etapas siguientes. 
Conectado a cada línea del sensor 
tenemos un "shift register" que debe 
“leer” las informaciones de cada punto 
POR CAMPO SECCION DE IMAGEN de imagen. 

Durante el tiempo de duración de un 
campo, del orden de 16 ms para un 
sensor según la norma ElA, los 
"paquetes" de cargas liberados por los 
sensores son integrados rápidamente. 
En el período de borrado vertical, del 
orden de 1,6 ms, la información 
contenida en estos paquetes de 
cargas integrados es transterida 
rápidamente hacia la sección de 
almacenamiento a través de los shift 
registers. 

En el período correspondiente al 
campo siguiente, el sensor capta una 
nueva imagen, liberando nuevas 
ESTRUCTURA SIMPLIFICADA DE UN SENSOR DE TRANSFERENCIA DE CUADRO cargas que también son integrados 
rapidamente. Llegando el período de 
; borrado vertical siguiente, al mismo 








3 REGISTRADORES 
DE SALIDA 











tiampo que la información corres- 
pándiente a este campo es llevada al 
sector de almacenamiento, la que ya 
se encuentra almacenada es leída y 
transmitida al circuito externo, esta vez 
durante el período de borrado hori- 
zontal. 

En cada ciclo de borrado horizontal ta 
información contenida en la sección de 
almacenamiento es movida una línea 
hacia abajo, al mismo tiempo que la 
que se encuentra en el nivel inferior es 
transferida hacia el exterior. 

Es interesante observar que cada 
registrador de lectura almacena 
apenas 200 puntos de imagen de 
cada línea, lo que quiere decir que 











m na 
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INTEGRACION DEL INTEGRACION DEL. 
PRIMER CAMPO. SEGUNDO CAMPO 
(SHIFT REGISTER) (a) e 4 








8 SABER ELECTRONICA N* 25 


CAMARA DE VIDEO DE ESTADO SOLIDO - CCD 





2 
S: 
5 21 








00 
00) 
Ñan 








tenemos 3 registradores por línea. 

Este arreglo está destinado a obtener 

algunas ventajas importantes para el 
ivo. 


La primera de estas ventajas es la 
obtención de una densidad horizontal 
de puntos de imagen mucho mayor 
que la que se obtendría con un simple 


registrador de lectura, en el cual el 
ancho finito de los electrodos de 
disparo limitan el espa- ciamiento 
horizontal mínimo entre los elementos. 
Con tres shitt registers el espa- 
ciamiento es efectivamente reducido 
en untercio. 

La segunda es que consigue una 
separación efectiva de los elementos 
de imagen dentro de cada línea, de 
modo que, con la sencilla utilización de 
filtros en forma de tiras sobre la región 
de imagen, se puede usar el dis- 
positivo como sensor de imagen para 
TV en colores (caso del NXA1020 que 
ya viene con estos filtros). 

En la figura 3 tenemos una vista en 
corte, con las regiones de imagen, 
almacenamiento y transferencia, 
parcialmente detalladas de modo de 
poder analizar mejor el proceso 
dinámico de captación y transferencia 
de la imagen. 

El primer campo se genera cuando las 


fases 02, 03 y D4 están en el nivel 





DRIVE HORIZONTAL 
N*DE LA LINEA 


APAGAMIENTO COMPUESTO 


SEÑAL DE VIDEO CCD 
UNEA CCD N* 


ORIVE MORIZONTAL. 
NP DELA LINEA. 


APAGAMIENTO COMPUESTO. 


SEÑAL DE VIDEO CCD 
UNEA COCO N* 





so 32 | 


2% CAMPO 
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alto y 01 está en el nivel bajo, como 


muestra la figura 4a. 1 forma una 
barrera de potencial que separa los 
elementos de imagen del primer 
campo. Las cargas generadas por la 
incidencia de luz son integradas abajo, 
entre los niveles d2 y D4, centradas 


-en 03. Así, para cada elemento de 
imagen se extiende verticalmente 3 


elementos de puerta (01, D2, 03 y d4 
son las fases de los shitt registers 
CCD). 

La distribución de potencial del 
segundo campo, y por lo tanto, su 
posición relativa al primero, es dada en 
la figura 4b. El segundo campo está 
siempre dislocado de dos electrodos 
en relación al primero, con su patrón 
de cargas centralizado en d1 y con 93 
formando una barrera de potencial 
entre los elementos, proporcionando 
así una estructura perfectamente en- 
trelazada para los cuadros. 

En la figura 5 tenemos el proceso de 
transferencia de la información de las 
regiones sensoras hacia la región de 
almacenamiento. 

En el instante en que ocurre la lectura 
del primer campo de la región de 
imagen, b1 está en el nivel bajo y la 
carga de cada elemento está 


concentrada más abajo, entre d2 y 


10 


04. En t1, 02 va al nivel inferior y la 
carga de cada elemento estará 
concentrada entre $3 y D4. En 12, 01 
pasa al nivel alto y los elementos de 
información avanzan un electrodo de 


puerta, pasando abajo, de 03 a 04 y 4 


al electrodo siguiente en t3, 3 pasa al 
nivel bajo, comprimiendo los ele- 


mentos de carga hacia d4 y 01 y en 


4, D2 pasa al nivel alto, permitiendo 
que los elementos de carga avancen 
hacia un nuevo electrodo de puerta. 

Este proceso continúa tanto en la 
región de imagen como de alma- 
cenamiento, hasta que todos los 
"paquetes" de carga sean transferidos 
hacia la región de almacenamiento, 

La región de almacenamiento es leída 
línea por línea, mientras ocurre la 
integración en la región de imagen. 
Durante sucesivos períodos de 
borrado horizontal, los registros de 
desplazamiento (shift registers) 
verticales de la región de alma- 
cenamiento avanzan los paquetes de 
carga de una línea de tal forma que, 
en el final del período de borrado, la 
línea siguiente está lista para ser 
transferida a los registros de lectura 
horizontal a través de 3 puertas de 
transferencia. Los registros de lectura 
están provistos de una etapa de salida 
con una sensibilidad de 3,5 LV por 











elemento. 

En la figura 6 tenemos la secuencia de 
impulsos de excitación y la numeración 
de las líneas para la transferencia de 
campo en los NXA1010 y NXA1020 
(PALL/CCIR). Para poder mostrar 
ambos campos en la misma figura, el 
segundo campo es colocado por 
debajo del primero, con la numeración 
apropiada de líneas encima. Como 
muestra la figura, el proceso de trans- 
ferenciá ocupa alrededor de 30% del 
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tiempo de apagamiento vertical de la 
norma de TV. 

Las líneas en CCD utilizadas para los 
shift registers son diferenciadas en la 
figura por estar "rayadas" y por la letra 
V superpuesta. 

El tiempo de lectura del primer campo 
va desde la línea 23 hasta 310 y para 
el segundo campo de la línea 335 a 
623. Las líneas 624 hasta 3, y de la 
311 hasta la 314 son extraídas, pero 
no transmitidas. Las líneas 314 y 2 
sirven para nivel de referencia de 
negro y las líneas 312, 624 y 625 
están reservadas para la realización 
de pruebas en el sensor durante el 
proceso de fabricación. 

En la figura 7 tenemos la estructura del 
circuito de control para la excitación de 
los sensores de transferencia de 
Cuadro. 

Se usa un generador de impulsos 
SAA1043, en el caso del NXA1010 y 
NXA1020, que proporciona los im- 
pulsos para las tres normas de TV 
(PAL, SECAM y NTSC) y que incluye 
borrado vertical, horizontal y la fijación 
del nivel de negro. Este circuito 
también proporciona otras señales 
para el funcionamiento de una cámara 
de TV y puede ser disparado exter- 
namente para funcionar como un VCR 
o computador. 

El generador de impulsos de sin- 
cronismo excita un generador patrón 
de impulsos (en ei caso del NXA 
1010/1020, se usa un SAD1007), que 
proporciona todas las señales de 
clock, excepto los impulsos para los 
shift registers de lectura horizontal. 

Los impulsos rápidos de clock para los 
tres registros de lectura horizontal son 
generados por un oscilador de 
elementos de imagen, o sea, un 
oscilador de onda cuadrada (TDA 
4302) que entrega tres trenes de 
impulsos en la frecuencia de 3,9MHz, 
con una diferencia de tase de 120 
grados cada una. 

Los niveles de salida del generador de 
impulsos patrón y del oscilador de 
elementos de imagen son muy débiles 
para excitar directamente los shift 
registers. Son necesarios entonces 
circuitos integrados adicionales para 
relorzar ambas señales. Para el 
oscilador usamos un TDA4305 y para 
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el generador de impulsos patrón los 
integrados TDA4301 (Driver horizontal 
y vertical respectivamente). 

Durante el borrado horizontal, el 
oscilador de elementos de imagen está 
inhibido y los impulsos más débiles 
obtenidos del generador patrón son 
aplicados a la salida del oscilador de 
elementos de imagen, y por lo tanto a 
través del TDA4305, a las puertas de 
transferencia y a los electrodos de 
puerta para distribuir los paquetes de 
cargas entre los tres registradores de 
salida horizontal. La polarización del 
CC viene de un TDA4304 o bien de 
componentes discretos. 


Una cámara económica 
monocromática con el 
NXA1011/1031 


Usando sensores sub-patrón, Philips 
colocó en el mercado europeo una 
económica cámara de TV mono- 
cromática que puede adquirirse en 
forma de kit . Para hacer más barata 
esta cámara se adoptaron algunas 
soluciones interesantes. 

Los defectos en el sensor de imagen 
pueden tener como resultado manchas 
en la imagen o puntos. Si el defecto 
fuera una línea o columna tendremos 
franjas verticales u horizontales que 
tanto pueden ser blancas como ne- 
gras. Mientras tanto, los sensores 
poseen tres salidas de lectura que 
permiten un procesamiento de señal 
capaz de reducir los efectos de estos 
defectos. Para los sensores con patrón 


ElA Ó CCIR, con 200 elementos de 
imagen por. shift register de lectura, 
una frécuéncia de clock de 3,8 MHz es 
necesaria para la lectura de los 
elementos en un período de 52 ys, 
que corresponde a una línea. Esto 
significa, por el teorema de Nyquist, 
que al máxio ancho de banda por 
canal es de 1,9 MHz. Para obtener una 
resolición máxima de este sensor, las 
señalés de los tres canales deben ser 
mostrados secuencialmente por 
multiplexación en una frecuencia de 
11,4MHz (3x3,8MHz). El ancho de 
banda máximo de la señal multi- 
plexada es entonces de 5,7MHz, 
correspondiendo a 610 ó 604 puntos 
de imagen por línea. En esta especie 
de procesamiento, los tres canales 
deben ser ajustados para obtener 
componentes de clock de 3,8MHz. 

Si no necesitamos una resolución 
elevada, podemos usar apenas uno de 
los canales+de salida del sensor, 
excluyendo los canales que poseen 
defectos (figura 8). 

Así, el único procesamiento de señal 
necesario es un filtro pasa-bajos para 
limitar la banda de frecuencias en el 
valor de Nyquist de un canal, o sea, 
1,9 MHz correspondiendo a 200 pixels 
por línea. De esta forma, partiendo de 
sensores sub-patrón que normalmente 
posean apenas una o dos columnas 
defectuosas, podemos emplear esta 
técnica y conseguir cámaras de bajo 
costo. 

Otra solución, efectiva y posible, es 
usar las señales de los tres canales 
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con un display especial y un circuito 
multiplex. Las señales son com- 
binadas en un circuito de carga 
común, con transistores, como 
muestra la figura 9. 

Las bases de los transistores PNP son 
conectadas a las salidas del sensor y 
los emisores son puestos a tierra. 
Cuando la tensión de base de un 
transistor cae por debajo de la tensión 
de emisor, el transistor conmuta. 
Como vimos por las formas de onda, 
la tensión de salida tiene su valor más 
bajo cuando se está leyengo un punto 
de imagen. En la mayor parte de este 
período las otras dos salidas están con 
potencial alto, de modo que el circuito 
combina automáticamente los puntos 
de imagen de los tres canales 
secuencialmente. 

Cuando dos canales están activos 
simultáneamente, los contenidos de 
dos elementos de imagen adyacentes 
son analizados y se obtiene una 
"media" de modo que proporciona una 
resolución bastante buena. Con esto, 
los efectos de un elemento de imagen 
defectuoso son reducidos pl la 
presencia de señales que compersen 
su influencia. 

Si un sensor tuviera una columna-con 
defecto, la señal de error estará cerca 
del límite superior del espectro de 
3,8MHz. Por el filtrado a través de un 
pasa-bajos, alrededor de 2,7MHz, 
valor suficientemente bajo de la señal 
perturbadora, la influencia del 
elemento de imagen defectuoso es 
reducida obteniéndose una imagen 
aceptable. 


Pormenores de la cámara 


En la figura 10 tenemos el circuito de 
la cámara completo, propuesta para 
los sensores NXA1011 y NXA1031 de 
Philips. 

El oscilador principal de clock opera en 
22,5MHz, para el patrón CCIR, o 
22,657339MHz, para el patrón ElA. 
Esta frecuencia es dividida por 9 en 
1C3 de modo de proveer el pulso de 
clock para el sincronismo (1C4), el 
cual, a su vez, proporciona las señales 
de sincronismo para el sensor de 
imagen. El pulso de sincronismo 
también sirve para controlar el patrón 
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CAMARA DE VIDEO DE ESTADO SOLIDO - CCD 


multinorma 1C5. El generador de 
patrón multinorma SAD1019 fue 
desarrollado especialmente para 
operar con estos Sensores de 
Transferencia de Cuadro, generando 
los pulsos de clock, excepto los de 
lectura. Los niveles de salida de este 
generador son demasiado pequeños 
para excitar los shift registers direc- 
tamente, de modo que son usados los 
integrados IC6 e IC7 como drivers. 

Los pulsos rápidos para la lectura de 
las líneas son derivados del clock 
principal. La frecuencia del clock es 
dividida por 6 en un HC175 (IC8) y 
usada para proporcionar tres señales 
de clock de 3,8MHz desfasados de 
120 grados (3,75 MHz en la práctica). 
Los pulsos son aplicados al sensor 
vía: IC9 en un multiplexador y un 
driver horizontal (IC10). El generador 
multinorma también es conectado al 
multiplexador, de modo que los pulsos 
de transporte normales puedan ser 
retirados del sensor durante el borrad' 
o y los pulsos de lectura durante los 
períodos activos de las líneas. 

Las tres salidas de los sensores son 
combinadas usando transistores 
discretos. El resultado es una señal de 
imagen invertida, que es entonces 
amplificada y después pasa por un 
filtro pasa-bajos para reducir los 
efectos de eventuales defectos en el 
sensor. El filtro en cuestión tiene una 
frecuencia de corte de 2,7 MHz, pero 
para que haya un corte hasta 3,75 
MHz tenemos un filtro adicional de 
3,75 MHz, formado por L1 y C61. En la 
figura 11 tenemos la curva de este 
filtro. 

Después de filtrada, la señal es 
llevada a un amplificador maestro de 
diversas etapas que también provee el 
nivel de corte para el negro y el AGC 
en una banda de 1:125 (TDA4306 - 
IC11). La tensión de AGC es derivada 
de la señal de video de salida. La 
etapa final tiene una impedancia de 
759 de salida, con la adición de 
pulsos de sincronismo y borrado para 
Tormar así una señal patrón de video. 


Construcción 


La cámara comprende cuatro placas 
de circuito impreso dispuestas de 


modo de formar una caja con dos 
lados abiertos, como muestra la foto 
de tapa. 

Las funciones de estas placas son: 

* Sensor 

* Temporizador y driver 

* Procesamiento de la señal 

* Fuente de alimentación 

Excepto la placa del sensor, todas las 
demás emplean la técnica SMD, con 
el lado cobreado hacia afuera. Todos 
los otros componentes son instalados 
dentro de la caja. Se proveen seis 
orificios en el sensor para permitir la fi- 
jación de diversos tipos de lentes. 

Las interconexiones de las placas 
pueden hacerse con alambres 
simples, cintas o zócalos y adap- 
tadores DIL. 


Conclusión 


Por el momento, como suele suceder, 
los componentes para el montaje de 
esta cámara no están todavía 
disponibles en nuestro país (ni, que 
sepamos, en el resto de Latino- 
america). Sin embargo, como ya 
dijimos, el kit puede ser importado en 
escala industrial directamente de 
Holanda. Los propios sensores de 
imagen (CCDs). El kit de la cámara de 
video que se vende en Europa ya 
viene montado (pues la tecnología 
usada es la de montaje en superficie - 
SMD) y no viene con gabinete, fuente 
de alimentación, ni lentes. 
Esperamos, entonces, que en un 
futuro no muy lejano lleguen estos 
materiales a estas costas, y podamos 
brindar a nuestros lectores la opor- 
tunidad de armar su propia cámara de 
video. 


Referencias: 


- Designers guide for inexpensive 
monochrone CCD TV cámera - 
Philips Components 

- CCD Monochrome Imaging Modules 
(tupes 56470 to 56475) - Philips 
Components 

- Electronic Components - Preferred 
Type Range Catalogue - 1988 - 
Philips 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 


PROBADOR PARA 


TALLER 


Los aparatos para pruebas cuestan caros y los armadores novatos y Clubes de Electrónica siempre 
están en condiciones de adquirir uno. La solución que proponemos es un aparato de prueba que 
sirve para numerosos chequeos de componentes y que tiene como característica principal ser muy 
simple de montar y de costo reducido. 


que hacen experimentos y mon- 

tajes electrónicos y a los Clubes 
de Electrónica, es un sencillo pero util 
probador de alta tensión de uso ge- 
neral. , 
Este probador no puede probar muchos 
componentes electrónicos delicados 
como resistores, capacitores, tran- 
sistores y diodos de uso general, por 
trabajar con alta tensión, pero para 
estos ya existen otros instrumentos que 
enseñamos a montar en revistas 
pasadas. 
En cambio, este probador cubre una 
laguna importante en la pruéba de 
componentes y equipos, ya que puede 
probar lámparas incandescentes, 
motores eléctricos y electrodomésticos, 
además de diodos rectificadores de alta 
tensión y transtormadores. 
O sea que el tipo de prueba que este 
aparato puede hacer complementa el 
trabajo de otros probadores que usan 
pilas, y además de eso es muy barato. 
Básicamente, lo que proponemos es un 
probador de continuidad que trabaja 
con 2201, y que verifica si el aparato o 
componente probado no presenta 
ninguna interrupción o corto en su 
circuito. 
Si hubiera interrupción la lámpara no 
enciende. Si hubiere corto la lámpara 
encenderá con máximo brillo. 


L Lo que proponemos a los lectores 


Cómo tunciona 


Nuestro aparato está formado sim- 
plemente por una lámpara incan- 
descente de 5 a 25 watt y por un diodo 
que puede ser cualquiera de estos: 
1N4007 6 BY127. 
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Conectamos en serie, como muestra la 
figura 1, el diodo, la lámpara y las pun- 
tas de prueba. Todo es alimentado por 
la tensión de la red local, a través de un 
cable de fuerza. 

Si las puntas estuvieran separadas, no 
puede circular corriente por el circuito y 
la lámpara permanece apagada. 

Si las puntas de prueba se unen la 
corriente puede circular. 

Sin embargo, la presencia del diodo 
hace que solamente circulen los 
semiciclos positivos de la corriente, o 
sea, la corriente que pasa por la 


lámpara pasa a ser continua pulsante, y 
no alternada. 

Así, tenemos las siguientes posi- 
bilidades para la prueba de aparatos: 

* Si conectamos entre las puntas de 
prueba «algo que tenga una resistencia 
muy alta o un circuito abierto, no puede 
practicamente circular corriente y la 
lámpara no enciende. 

* Si conectamos entre las puntas algo 
que tenga una cierta resistencia, por 
encima de 100 ohm, por ejemplo, la 
corriente que circula no es total y la 
lámpara apenas brillará con fuerza 
intefmedia. 

Cuanto mayor sea la resistencia, menor 
será el brillo de la lámpara. 

* Finalmente, si lo que conectamos 
entre las puntas tuviera resistencia muy 
baja, por debajo de 100 ohm, prác- 
ticamente toda la corriente puede 
circular y la lámpara tendrá su brillo 
máximo (Fig. 2). 

Observación: Vea que el brillo máximo 
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que obtenemos con las puntas de 
prueba unidas no es el brillo máximo 
real de la lámpara, pues el diodo corta 
la mitad de los semiciclos de la 
alimentación. 

Tenga en mente el hecho al hacer 
comparaciones de brillo. La lámpara en 
su máximo, enciende realmente con 
brillo más debil que el normal. 

Es importante, al usar este aparato, 
recordar que el circuito está siendo 
probado con una tensión de 220V, y 
puede hasta conducir una corriente de 
250 mA, según la lámpara. , 

No todos los componentes pueden 
soportar tales corrientes y tensiones, de 
modo que mucho cuidado al hacer las 
pruebas: no se pueden probar 
transistores, pequeños diodos, capa- 
citores electrolíticos pequeños, pues no 
soportan tales corrientes y tales ten- 
siones . 


En la figura 3 damos el circuito com- 
pleto del aparato y su montaje. 

La lámpara usada puede ser de 5.425 
watt. » 
Sugerimos que sea usada la menor 
posible (5W) para que la corriente de 
prueba también sea la menor posible. 
La lámpara se monta en un por- 
talámpara y el diodo debe ser soldado 
en un puente de terminales. 

Las puntas de prueba pueden com- 
prarse o "fabricarse" gracias a la ima- 
ginación de los lectores, que segu- 
ramente podrán hallar soluciones 
prácticas. 

Podemos por ejemplo usar clavos 
fijados en tubos de lapiceras a bolilla o 
bien clavos envueltos en bastante cinta 
aisladora (figura 4). 

El cable de alimentación puede ser 
retirado de algún aparato inutilizado o 
hecho con alambres comunes y un 
enchufe. 

Todo el conjunto se monta en una base 
o caja de madera. 


Prueba y uso 
Coloque la lámpara en el portalámparas 
y conecte el cable de alimentación al 


toma. 
La lámpara debe permanecer apagada 
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FIGURA 4 


con las puntas de prueba separadas. 
Uniendo las puntas de prueba la lám- 
para debe encenderse. 

Atención: ¡no toque con ninguna de las 
puntas de prueba en cualquier punto del 
circuito estando el mismo conectado, 
pues puede haber peligro de corto- 
circuito! 

Para probar componentes siga el 
siguiente procedimiento: 

* Fusibles y lámparas: para un fusible 
abierto la lámpara permanece apagada 
y para un fusible bueno, encendida. En 
las lámparas, al hacer la prueba, la 
lámpara probada o la del aparato debe 
encender, o bien ambas, dependiendo 
de la potencia. Si ambas permanecen 
apagadas, la lámpara probada está 
quemada. 

* Diodos tipo BY127, BY126, 1N4004 a 
1N4007 u otros que soportan por lo 
menos 400V (red de 220V): polarizando 
en un sentido la lámpara debe 
encenderse. Invirtiendo, la lámpara 
debe permanecer apagada. Si enciende 
en las dos pruebas el diodo no 
funciona. Si no enciende, está abierto y 


tampoco funciona. 

* Motores de electrodomésticos: 
apoyando las puntas de prueba en los 
cables de alimentación o motores, la 
lámpara debe encender con brillo 
intermedio o incluso máximo si el 
aparato fuera potente. Si la lámpara no 
enciende es señal que el motor se 
encuentra con el bobinado interrumpido. 
Atención: no pruebe motores de pilas. 

* Transformadores: basta apoyar las 
puntas de prueba en los bobinados. La 
lámpara se debe encender, con brillo 
intermedio en los bobinados de entrada 
(alta tensión) y con máximo brillo en los 
bobinados de salida (baja tensión), en 
los transformadores reductores. No 
pruebe transformadores miniatura para 
transistores. Si la lámpara no se 
enciende es señal que el bobinado está 
interrumpido. Si enciende con brillo 
máximo en las dos pruebas es porque 
el transformador está en corto. 





LISTA DE MATERIALES 


L1 - lámpara de 5 a 25 watt según 
red (220V) 

D1 - 1N4004 Ó 1N4007 - diodo 
rectíficador de silicio 

P1, P2 - puntas de prueba 

Varios: base de montaje, puente de 
terminales, cable de alimentación, 
alambres, soldadura, porta para 
lámpara, etc. 
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SENSORES PARA ROBOT 


Los sensores también son elementos importantes de muchos proyectos que llevan control 
remoto. Estos sensores pueden ser usados para 
sustituir uno o más canales de radio control, ayudando así a obtener mayor seguridad en el 


> Cómo podemos usar 


sensores en juguetes o 
modelos radiocontrolados? 
Muchos lectores tal vez no se hayan 
detenido a pensar que esto es 
posible y, sin duda, quedarán 


encantados al saber que diversos | 


tipos de sensores pueden ayudar a 
obtener mucho más seguridad en el 
desempeño de un modelo radio- 
controlado. 

Un sistema sensor puede hasta 
sustituir diversos canales de un 
radiocontrol, captando informa- 
ciones en el lugar en que esté 
siendo accionado el modelo, y 
poniendo en marcha controles 
apropiados sin la interferencia del 
operador distante. 

Vea el lector que un sistema 
sensor,colocado convenientemente 
en un aparato radiocontrolado, 
puede funcionar como un copiloto 
que estará atento a problemas que 
exigen decisiones rápidas, las 
cuales no siempre el operador 
remoto le podrá prestar atención 
con tanta velocidad. 

Podemos dar diversos ejemplos de 
sensores conectados a sistemas de 
control y emergencia que pueden 
ser de gran utilidad: 

a) En un aeromodelo, un sensor de 
temperatura puede detectar un 
recalentamiento del motor y 
accionar un limitador de potencia 
que evitará así el agravamiento del 
problema. 

b) En un barco, un sensor de 
humedad puede ser usado para 
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control de un modelo. 


Por Newton C. Braga 


accionar una bomba que desagote 
el agua en caso de entrada de la 
misma. 

c) En un róbot o vehículo un sensor 
de obstáculos puede lograr su 
detención o reversa del motor en 
caso de necesidad. 


"radar" que presenta una gran 
sensibilidad al toque con los 
menores objetos. Caminando en la 
oscuridad, en condiciones de 
visibilidad. limitada, los bigotes de 
los gatos los ayudan a "sentir" la 
presencia de los menores objetos 








SENSORES 

















figura 2 











Hasta incluso en el mundo animal 
existen los sensores. Por si alguno 
no lo sabe, los bigotes de los gatos 
funcionan como sensores de 
obstáculos, o sea, una especie de 


(figura 1). 

Pero vamos a la parte práctica. No 
podemos enseñar al lector a montar 
un "bigote de un gato electrónico" 
pero sin duda, llegaremos bien 
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figura 5 








BOLITA DE PLASTICO 


figura 6 
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SENSORES PARA ROBOTS 


cerca de ello, principalmente si el 
lector pretende un día montar su 
propiio robot caminante dirigido por 
control remoto. 


a) SENSORES DE 
SOBRETEMPERATURA Y 
SUBTEMPERATURA 


Estos son sensores que permiten el 
disparo de un relé cuando la 
temperatura supera cierto valor o 
cae por debajo de cierto valor. 

El elemento usado como sensor, 
normalmente, es un NTC (resistor 
con coeficiente negativo de 
temperatura), que es un 
componente cuya resistencia se 
reduce con el aumento de la 
temperatura. 

El primer circuito, para disparo con 
elevación de la temperatura, 
aparece en la figura 2. 

Su base es un amplificador 
operacional 741 que funciona como 
comparador de tensión. 

El elemento sensor (NTC) forma 
con un trimpot de ajuste, un divisor 
de tensión. El ajuste se hace en el 
trimpot de modo tal que se obtenga 
en la temperatura de disparo una 
tensión en la entrada inversora igual 
a la tensión en la otra entrada. 

En la otra entrada, la tensión será 
del orden de la mitad de la tensión 
de alimentación, pues el divisor 
tiene ramas iguales. 

Los NTCs comunes pueden operar 
en temperaturas de hasta 125*%C ú 
más. El relé puede ser el Schrack 
RU 101 006, si la tensión de 
alimentación fuera de 6 a 9V, y el 
RU 101 012, si la tensión fuera de 
12V 6 más (también pueden usarse 
relés Metaltex). 

En la figura 3 tenemos el circuito 
para el caso de disparo por 
subtemperatura.Vea que, en este 
caso, apenas cambiamos la 
posición del sensor (NTC) en 
relación al trimpot, siendo hecho el 
ajuste del mismo modo. 

Los transistores usados como 
excitadores del relé en los dos 
montajes pueden ser PNP de uso 
general como los BC558, BC557 ó 
BC307. 
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SENSORES PARA ROBOTS 
b) SENSORES DE HUMEDAD 


Estos son muy simples, pues 
constan simplemente de dos barras 
de metal o incluso trozos de 
alambres pelados, colocados al 
alcance del agua. 

En la figura 4 tenemos la colocación 
de los sensores en el fondo de un 
barco de telecomando, accionando 
una luz de aviso para que el 
operador recobre el modelo, ya que 
se encuentra en peligro de hundirse. 
El circuito para accionar esta 
lámpara usa un SCR y 4 pilas, 
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como muestra la figura 5. 

El circuito se rearma desconectando 
momentanea- 

men te la fuente de alimentación, o 
sea, las pilas. 


c) SENSORES DE OBSTACULOS 


Estos son realmente los "bigotes de 
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gato" o antenas, que pueden servir 
para evitar impactos de modelos 
contra obstáculos o incluso poner 
en reversa su movimiento cuando 
fuera necesario. 

En la figura 6 tenenos una 
sugerencia sencilla hecha con una 
varilla de acero colocada en la parte 
delantera de la base de un robot, 


por ejemplo. 

El circuito de accionamiento es 
sencillo. Aparece en la figura 7. 

Un único transitor se usa como 
accionador de un relé que hace la 
inversión de la polaridad de la 
batería que alimenta el motor del 
modelo. 

Con un pequeño pulso enviado por 
el sensor al tocar un objeto, el 
capacitor se carga y después se 
descarga lentamente vía el 
transistor. Con eso el relé se 
mantiene accionando por algunos 
segundos, pero lo suficiente para 
hacer que el modelo invierta el 
movimiento y gire algunos 
decímetros, como muestra la figura 
8. 
Un circuito semejante se puede usar 
con dos sensores, como muestra la 
figura 9 para desviarde obstáculos 
laterales a un modelo, parcialmente 
controlado. En este caso, el toque 
en una de las "antenas" acelera el 
motor de un lado, haciendo que el 
modelo cambie ligeramente de 
dirección, y lo mismo ocurre en 
relación a la antena del otro lado. 





d) SENSORES DE LUZ 


Si bien son sencillos de instalar y 
también de costo relativamente 
bajo, los sensores de luz ,de algún 
modo pueden ser considerados 
como una especie de ojos 
electrónicos. 


Un sensor de luz, como un 
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apartara de él. 

En este ejemplo de montaje para 
sensor de luz, es común el LDR, el 
trimpot hace el ajuste de sen- 
sibilidad del sensor, el transistor es 
del tipo NPN para uso general como 
el BC237, BC238, BC547 y BC548, 
y finalmente el relé es del tipo 
RU101 006 para 6V. 

La alimentación del circuito sensor 
se hará con una tensión de 6V. 


Conclusión 


Algunos modelos podrán funcionar 





PAPEL 





A, 8,C, D - PUNTOS DE CAMBIO. 
DE DIRECCION 








Figura 11 





SENSOR 








fototransistor o un LDR simplemente 
ve un punto de luz, pudiendo 
apenas hacer una diferenciación de 
su intensidad. Por supuesto, el 
sensor no puede identificar objetos 
y mucho menos evaluar su 
distancia. 

En la figura 10 tenemos un ejemplo 
de circuito sensor que puede ser 
ajustado para disparar con un 
determinado nivel de iluminación. 
Colocado en un pequeño modelo, 
este sensor puede hacer que el 
mismo revierta su movimiento al 
acercarse a una fuente de luz o a un 
objeto de color claro que esté bien 
iluminado. 
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En la figura 11 damos la sugerencia 
de un pequeño tanque que, con el 
circuito indicado, al acercarse a una 
vela o a una hoja de papel blanco, 
invierte su movimiento. 

Colocando diversas hojas de papel 
blanco, en una sala el pequeño 
vehículo tendrá elementos para 
desviarse o alejarse de todas ellas. 
El efecto podría ser más espec- 
tacular si en la punta del "cañón" del 
tanque se colocara un "reflector" 
(una fuente de luz), metida dentro 
del tubo para que no la captaran los 
sensores, de modo que al iluminar 
el vehículo con su luz a un objeto de 
color “blanco” inmediatamente se 


solos con la ayuda de diversos 
sensores, "sabiendo" gracias a ellos 
cómo desviarse de diversos tipos de 
obstáculos o evitar su aproximación. 
En estos casos, la interferencia del 
controlador podría ser reducida, 
limitándose apenas a los comandos 
de accionamiento del motor y 
eventualmente una alteración de la 
dirección. 

Los sensores también pueden 
Usarse para proteger el modelo en 
casos de peligro, evitando así su 
pérdida, como el caso del barco con 
sensor de agua o del avión con 
sensor de temperatura. 
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ALTERNADOR 
ESTEREOFONICO 


Para el que gusta de efectos sonoros un sistema que alterna rápidamente, en una frecuencia 
determinada, el sonido de los dos canales estéreo de un amplificador. El sistema puede usarse 
en aparatos de sonido comunes y en instrumentos musicales, hasta incluso usando micrófonos, 
siendo para ello intercalado entre la fuente de señal y el amplificador de audic 


sistema electrónico automático 

hacemos la conmutación rá- 
pida de los dos canales de sonido 
de un aparato estéreo. Tenemos, 
entonces, la impresión que el sonido 
de la izquierda pasa para la derecha 
y viceversa, en una velocidad que 
puede ajustarse. 
En el caso en que el sonido de los 
dos canales sea producto de un 
mezclado, sin una distinción 
acentuada, el efecto no es 
interesante, pero en el caso de 
señales diferentes en los dos 
canales (cantor e instrumento por 
ejemplo) el efecto es realmente 
agradable. ¡Experimente y vea! 
El aparato hace uso de integrados 
CMOS y es relativamente simple de 
montar e instalar. 
La alimentación de 12V del circuito 
proviene de una fuente regulada 
incorporada al propio aparato. 
En el caso de conjuntos musicales, 
en la figura 1 se ilustra una 
posibilidad interesante, donde dos 
instrumentos se alternan en los 
parlantes de la izquierda y la 
derecha de modo rápido y 
automático. 


l La idea es simple: con un 


"Cómo funciona 


La base del circuito es una llave 
digital CMOS del tipo 4016. Esta 
llave, como muestra el circuito 
equivalente de la figura 2, consiste 
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FIGURA 1 








FIGURA 2 














en 4 interruptores que son 
accionados por una señal eléctrica 
de 4 electrodos separados. 

Las llaves son semiconductoras, ya 
que se trata de transistores de 


efecto de campo, lo que significa 
que, al ser cerradas, su resistencia 
no es nula. 

En verdad, al ser cerradas, estas 
llaves presentan una resistencia del 
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orden de 300 ohm lo que, para 
nuestra aplicación, será suficiente 
para dejar pasar la señal de audio. 
Así, cuando la tensión aplicada al 
electrodo de control de la llave es 
igual a la de la alimentación 
(aplicada al pin 14), la llave 
"conecta", mientras que cuando la 
tensión en el electrodo de control 
fuera nual (igual a la del pin 7), la 
llave desconecta, presentando el 
circuito una alta resistencia, 

Lo interesante de este dispositivo 
que es bilateral, o sea, la llave tiene 
características resistivas, con- 
duciendo la corriente en uno u otro 
sentido, lo que permite el control de 
corrientes alternadas, como una 
señal de audio. 

El integrado 4066 es equivalente, 
con una resistencia entre los 
elementos de control todavía menor. 
La velocidad máxima de con- 
mutación del 4016 es del orden de 
10MHz. 

Pues bien, en nuestro caso, usamos 
las 4 llaves para conmutar los dos 
canales de audio a partir de una 
señal del clock que viene de un 
4011 (6 4001). 

Cualquiera de los dos integrados 
uede ser usado en esta función, 
pues como osciladores las puertas 
operan como simples inversores. 
Así, tanto da que tengamos la 
función NAND como NOR. 

La señal de clock de este oscilador 
tiene su frecuencia determinada por 
el potenciómetro de ajuste, 
quedando entre la fracción de Hertz 
y algunos Hertz. 
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En cada instante se obtienen dos 
pulsos complementarios: así 
tenemos siempre una entrada 10 
01 en el integrado de control 4016. 
En la configuración 10 el canal de 
entrada derecho es manejado en el 
canal de saida izquierdo y el canal 
de entrada izquierdo es manejado 
en el canal de salida izquierdo. 
Cuando tenemos entrada O1, la 
situación se modifica: el canal de 
entrada derecho paa a ser 
manejado en el canal de salida 
izquierdo y el canal de entrada 
izquierdo pasa a ser manejado en el 
canal de salida derecho. Como los 
pulsos se alternan, el efecto 
también. 

La conmutación es rápida y la 
principal característica de la llave es 
no tener ruido. El pasaje de la señal 
se hace de modo rápido pero 
suave. 

Los circuitos son alimentados con 
una tensión de 12V. Es muy 
importante que la fuente sea bien 
filtrada, pues existe una gran 
sensibilidad a los ruidos, prin- 
cipalmente en función de la 
ganancia de la etapa siguiente. 
Recomendamos, entonces, que los 
cables de entrada y de salida de las 
señales sean blindados con la malla 
a tierra. Es recomendable una tierra 
común en la caja en que se 
instalará el aparato. 

Recordamos también que este 
aparato trabaja con señales de 
pequeña intensidad que provengan 
de fuentes como captadores, 


r 
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preamplificadores, tape-decks, no 
debiendo conectárselo a la salida de 
amplificadores y otros aparatos de 
gran potencia. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo de este aparato, inclusive 
con la fuente de alimentación. 

En la figura 4 damos la placa de 
circuito impreso que debe ser 
compacta y con las pistas bien 
dispuestas para servir al mismo 
tiempo de blindaje y de conducción 
de las señales. 

Los integrados CMOS deben ser 
montados en zócalos para facilitar la 
reposición y también para evitar el 
exceso de calor durante el proceso 
de soldadura. 

Los resistores son de 1/8 Ó 1/4W y 
los capacitores electrolíticos para 
16V o más. Sólo C1 debe ser para 
25V. 

El transformador es de 12+12V con 
por lo menos 50mA de corriente de 
secundario, ya que el consumo del 
aparato es bastante pequeño. 

Para el potenciómetro de 2M2, que 
controla la frecuencia del clock, no 
es necesario usar alambre blindado, 
pero para las entradas y salidas sí. 
El integrado regulador de tensión 
Cl-1 no precisa ser dotado de 


disipador de calor dada la baja 
corriente consumida por el aparato. 

El led puede ser rojo de uso 
general, ya que sólo sirve para 
indicar que el aparato se encuentra 
coenctado. 

Las fichas de entrada y salida 
deben ser del mismo tipo empleado 
en equipos de sonido con que debe 
operar la unidad. Las fichas del tipo 
RCA son las más comunes tanto 
para la entrada como para la salida. 


Uso 


En la figura 5 tenemos el modo de 
hacer la conexión de la uniad con 
una fuente de señal como un tape- 
deck o un tocadiscos. 

Si hubiera algún tipo de ronquido en 
el funcionamiento, debe hacer una 
verificación de los blindajes y hasta 
incluso la inversión de la toma de 
alimentación, como posibles so- 
luciones. 

El control del efecto se obtiene en 
Pl 

Se recomienda usar el aparato con 
fuentes de señales que tengan 
Vonidos bien separados para que se 
note el efecto. Para la realización de 
las pruebas lo mejor son las 
grabaciones con sonido de un 
instrumento en un canal y el cantor 
en el otro. 


LISTA DE MATERIALES 


Cli-1 - 7812 - integrado regulador 
de tensión de 12 volt 

Ci-2 - 4016 - cuatro llaves CMOS 
C!-3 - 4001 Ó 4011 - cuatro 
puertas NOR o NAND CMOS 

Dt, D2 - 1N4002 - diodos de 
silicio 

LED - led rojo común 

T1 - transformador con primario 
de acuerdo con la red local 
(220V) y secundario de 12+12V x 
50mA o más 

R1 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, 
negro, rojo) 

R2, R3 - 3k9 x 1/8W - resistores 
(naranja, blanco, rojo) 

R4 - 2M2 x 1/8W - resistor (rojo, 


rojo, verde) 

P1- potenciómetro de 2M2 

C1 - 15004F x 25V - capacitor 
electrolítico 

C2 -*470 UF - 
electrolítico 

C3, 04 -4,7 pF - capacitores 
electrolíticos 

C5:-:470 nF - capacitor cerámico 
o de poliéster 

S2 - llave H-H común 

Varios: soporte para los 
integrados, fichas de entrada y 
de salida, caja para montaje, 
cable de alimentación, alambres, 
soldadura, interruptor general 
(S1), etc. 


capacitor 
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FUENTE DE MUY ALTA TENSION 
(10.000 VOLT) 


Las tensiones muy altas se pueden en muchos experimentos yaplicacionesimportantes, ya sea como 
equipo, ya sea en experimentosdelaboratorio. La fuente que describimos brinda tensiones que 
facilmente superan los 10.000 volt, produciendo chispas de más de 1 centímetro con bastante brillo, 
dada la elevada corriente involucrada. Una de las posibles aplicaciones para esta fuente es en el 
laboratorio de fisica, usándola para demostrar la ionización, campos de corriente y efecto de puntas. 


xisten muchas maneras de 

conseguir tensiones muy 

elevadas, siendo la más 
tradicional la que hace uso de la 
Bobina de Tesla. Se cuenta que este 
investigador de origen europeo, 
radicado en los EE. UU., conseguía 
con sus bobinas pro- ducir 
descargas de más-de un millón de 
volt, que no sólo espan- taban a las 
visitas (¡a las que le gustaba hacer 
chistes!) sino también a sus vecinos. 
No vamos a llegar al millón de volt, 
pero con unos 10.000 podemos 
perfecta- mente tener rayos visibles 
y efectos interesantes para experi- 
mentos y aplicaciones prác ticas. 


Cómo funciona 


La base de nuestro circuito es un 
transformador de alta tensión (fly- 








Figura 1 - Modificación para un control 
fino de tensión.. 





back) usado para generar de 10.000 
a 30.000 volt en tele- visores, ya que 
ésta es la tensión que se debe 
aplicar al tubo de imagen para que 
el haz de electrones en su interior 
alcance la pantalla produciendo la 
imagen. 

El lector podrá conseguir este 


componente en cualquier televisor 
fuera de uso lo que sin duda hará 
todo más fácil en términos 
financieros. 

Aplicando una señal alternada de 
una frecuencia del orden de 1kHz en 
el bobinado primario de este 
transformador, podemos tener en el 
secundario una elevadísima tensión 
que fácilmente superará los 10.000 
volt. La señal es gene- rada por un 
multivibrador estable alimentado por 
una tensión entre 12 y 15 volt 
obtenida de un trans- formador a 
partir de la red general. Este 
transformador es importante, pues 
aisla el circuito de la red local para 
mayor seguridad. 

La frecuencia es determinada por 
C3/R3 y C4/R4 que pueden 
eventualmente ser alterados para 
obtener mayor rendimiento. Suge- 
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Figura 2 - Diagrama completo de la fuente de MAT. 
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¿UENTE DE MUY ALTA TENSION (10.000 VOLT 





rimos que los lectores cambien R4 
por un potenciómetro de 100k en 
serie con un resistor de 4k7, obte" 
niendo así un ajuste de punto ideal 
de funcionamiento o de tensión de 
salida (figura 1). - 

Para excitar el fly-back con un 
buena corriente se usa un tran- 
sistor de potencia TIP31 que debe- 
rá montarse en un buen disipador de 
calor. El transistor debe tener el 
sufijo "C" que soporta tensiones más 
elevadas y que, por lo tanto, estará 
más seguro en la aplicación 
ndicada. 


Montaje 


El diagrama completo de la 
fuente de MAT aparece en la figura 
2. Una versión más simple, que 
“ebe ser bien cerrada en una caja 
de madera, aparece en puente de 
terminales en la figura 3. La versión 
en placa de circuito im- preso puede 
ser vista en la figura 4. 

El transtormador Ti debe tener 
secundario de 12+12V con co- 
rriente de por lo menos 1 ampere. El 
bobinado primario está de acuerdo 
con la red local (220V). 

X1 y el fly-back que puede ser de 
cualquier televisor común (blan- co y 
negro o en colores), siempre que 
esté en buen estado. En este 
transformador debemos enrollar L1 
que consiste en 10 a 20 vueltas de 
alambre común enrolladas en la 
parte inferior del núcleo de fertite. 

El transistor Q1 debe ser dotado 
de un pequeño disipador de calor, 
ya que trabajará caliente. Este 
disipador puede ser hecho doblan- 
do en forma de "U” una lámina de 
hierro o aluminio de 6 x 3 cm. 

La conexión del chispero, que 
corresponde al punto en que 
obtenemos mayor tensión, se hace 
en dos puntos. Uno es el propio 
alambre que sale de lo alto de la 
bobina secundaria del fly-back. El 
otro debe ser experimentado entre 
las diversas tomas que normal- 
mente existen en el mismo bobinado 
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Figura 3 - Montaje completo en puente de terminales. Use una base o caja de madera. 


y que terminan en las laterales. La 
conexión debe hacerse en la que 
produzca mayor chispa que 
corresponde a los extremos del 
bobinado. Terminado el montaje, el 
lector debe revisarlo, y pasar a las 
pruebas de fun- cionamiento. 


Prueba y uso 


Es importante observar que las 
elevadas tensiones de este circuito 
son peligrosas. Así, se debe hacer 
el montaje del aparato en una caja 
de material aislante (madera por 





ejemplo) y el transformador de alta 
tensión debe ser bien aislado. 

El chispero tampoco debe quedar 
accesible, y está hecho con dos 
alfileres y bornes, como muestra el 
ejemplo de la figura 5. 


Conectando el aparato a la red 
general, la chispa debe ocurrir entre 
las puntas, que deben estar 
separadas hasta 1 cm. 

Para tener una idea de la ten- 
sión, en función de la rigidez 
dieléctrica del aire, podemos decir 
que cada 1 cm. corresponde a una 
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tensión de 10.000 volt. 

Así, si aleja las puntas del chis- 
pero a una distancia de 1,5 cm y 
todavía obtiene chispa, entonces la 
tensión obtenida será de 15.000 
volt. 

La rigidez dieléctrica del aire es 
una magnitud que expresa su 
capacidad de aislamiento, que es 
del orden de 10kV/cm, en con- 
diciones normales ya que la hu- 
medad influye mucho. 

Acercando una lámpara fluo- 
rescente al chispero o*bobina, 
cuando el aparato estuviera co- 
nectado y no se producen chis- pas 
(aleje las puntas), la misma se 
encenderá por la acción del fuerte 
campo eléctrico existente (figura 6). 

Haga este experimento en la 
oscuridad. La aproximación de una 
lámpara neón también provoca el 
mismo efecto, 


BORNES 








LISTA DE MATERIALES 


Q1, 02 - BC548 ó equivalentes - transistores NPN de 
uso general 

03 - TIP31C - transistor NPN de potencia 

D1, D2 - 14002 - diodos de silicio 

D3 - 1N4148 - diodo de uso general 

Led - Led rojo común 

T1 - transformador con primario de acuerdo con la red 
general (220V) y secundario de 12 + 12V x 1A. 

St - interruptor simple 

X1- fly-back (ver texto) 

F1 - fusible. de 500 mA 


Figura 4 - Placa de circuito impreso. 






DYJASIHO 


Figura 5 - Fije los 
bornes en una 
base aislante o 
caja y ajuste la 
distancia entre los 
alfileres. 


LAMPARA FLUORESCENTE 







SA 20cM 


FLY-BACK 


Figura 6 - Hasta las lámparas "débiles" 
encienden al acercarse al fly-back. 


C1 - 100nF x 600V - capacitor de poliéster o cerámica 
C2 - 1000 uF x 25V - capacitor electrolítico 

C3, C4 - 47 nF - capacitores cerámicos o de poliéster 
At, R2, R5, R6 - 1k x 1/8W - resistores (marrón, negro, 
rojo) 

R3, Rá4 - 47k 1/8W - resistores (amarillo, violeta, 
naranja) 

L1 - bobina en X1 - ver texto 

Varios: cable de alimentación, base para montaje, 
puente de terminales o placa de circuito impreso, 
alambres, soldadura, material para el chispero, etc. 
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SELECCION DE MONTAJES FACILES 


Luz rítmica “Mixer” 
Amplificador transistorizado de 
1/2W - 6V 


Por Newton C. Braga 





Esta selección de montajes simples e interesantes está dedicada a los lectores 
que buscan proyectos de bajo costo que se puedan realizar en el corto espacio 
de tiempo disponible en un fin de semana o un feriado. 

Como los proyectos son bastante sencillos, son ideales para principiantes. 


PAN 





Luz rítmica 


El circuito presentado hace guiñar % 
lámparas de 5 a 100 W con el ritmo de a 
la música de un aparato de sonido. Los emma | 1 
alambres de entrada son conectados 
directamente al altoparlante del aparato sn 
de audio. Vea que este circuito no roba 
ninguna potencia al amplificador, pues 
la energía que enciende las lámparas 
proviene de la red domiciliaria. El FIGURA 1 
amplificador entrega apenas unos ES 
milésimos de watt para controlar el [— 3 3 
SCR. 

En la figura 1 damos el diagrama 
completo del aparato y en la figura 2 
tenemos la placa de circuito impreso. 

El resistor R1 tiene valores que 
dependen de la potencia del am- 
plificador, según la siguiente tabla: e e 

El resistor R3 será necesario y 
tendrá valores entre 4k7 y 10k, cuando 


















ENTRADA 


10/2204 
(AUDIO) 


hasta 10W 47 ohm x 1W 
10 a 30W 100 ohm x 1W 


30 a 50W 220 ohm x 1W 
50 a 100W 470 ohm x 1W 
más»de 100W 1kx0,5W 








FIGURA 2 
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se use el TIC106 en lugar del MCR106. 
Este SCR debe ser montado en un 
pequeño disipador de calor. 

El transformador Ti puede ser de 
cualquier tipo que tenga un bobinado 
de alta impedancia y otro de baja. 
indicamos un transtormador con 
primario de 220V, que será conectado 
al potenciómetro P1, y secundario de 
12V con 100 a 250mA, que es el tipo 
más fácil de obtener. 

Para colocar la luz rítmica en 
operación, basta conectar el aparato de 
sonido y ajustar en el velumen 
deseado. Después se gira P1 hasta 
que la lámpara guiñe al ritmo deseado. 

La conexión de un capacitor en 
paralelo con el bobinado del trans- 
formador que va a P1, con valores 
entre 4m7 y 47n, permite alterar la 
respuesta del circuito, que responderá 
más a los sonidos graves. 


Mixer 


Un integrado único es la base de 
este mixer de 3 entradas, ideal pará; 
micrófonos, pero que puede también. 
operar con otras tuentes de señal. Su 
ganancia es ajustada hasta 100 veces 
con P1 y puede ser usado como base 
para un sistema de audio o bien para 
una estación experimental. 

El circuito completo es dado; en la 
figura 3 y la placa de circuito impreso 
aparece en la figura 4. 

La fuente de alimentación puede ser 
una batería de 9V o bien pilas (6 u 8 
pequeñas) ya que el consumo de 
corriente de la unidad es bastante bajo. 

Los cables de entrada y salida 
deben ser blindados. La salida será 
conectada en la entrada de cualquier 
buen amplificador. 

Los capacitores electrolíticos deben 
tener tensión de trabajo de por lo 
menos 12V y los capacitores de 
entrada pueden tener sus valores en la 
faja de 390nF a 11F, de tipo cerámico, 
styroflex o políester, 

Observe que este mixer no posee 
control individual de mezclado, pero se 
puede agregar esto a la entrada (antes 
de Ct, C2 y C3) usando poten- 
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SCH + MCR106 Ó TIC 106 para 
400V (la red és de 220V) 

DT - 1N4002 ó equivalente - 
diodo de silicio 

T1.- transformador (ver texto) 
RT, A3 -vertexto 

R2- 47kx 1/8W - resistor. 
(amarillo, violeta, naranja) 
P1-10'9 47k- potenciómetro 


LISTA DE MATERIALES 


(con o sin llave) 

L1 - lámpara "común de 5 a 
100W- pueden ser. conectadas 
varias en paralelo, siempre que 
la suma de las potencias no 
supere 800W en 220V. 

Varios: placa de circuito impreso, 
alambres, soldadura, cablé de 
alimentación, etc. 
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FIGURA 3 
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FIGURA 4 
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SELECCION DE MONTAJES FACILES 





- LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - 741 - amplificador 
operacional 

P1- 1M - potenciómetro 

C1, C2, C3 - 390NF - capacitores 
C4, C5 - 10uF - capacitores 
electrolíticos 

R1, R2, R3 - 47k - resistores 
(amarillo, violeta, naranja) 

R4.- 10k - resistor (marrón, 

negro, naranja) 

R5 - 8k2 - resistor (gris, rojo, rojo) 
R6 - 1k8 - resistor [ marrón, gris, 
rojo) 

Varios: enchufes de entrada, 
cable blindado con enchufe RCA 
para la salida, placa de circuito 
impreso, etc. 











ciómetros de 100k. 


Amplificador transistorizado 
de 1/2W - 6V 


Este amplificador puede usarse 
como base de proyectos que precise 
poca potencia de audio, como ju- 
guetes, radios, intercomunicadores, 
sistema de escucha en audífonos, etc. 


La alimentación se hace con 
solamente 6V y la carga puede ser un 
parlante de 8 ohm, por lo menos de 3”. 
para mejor calidad de sonido.En la 
figura 5 tenemos el diagrama del 
amplificador y en la figura 6 tenemos la 
“microplaca” que posibilita la utilización 
del circuito con facilidad incluso en 
espacios reducidos. 


La salida en simetría comple- 
mentaria proporciona excelente calidad 
de sonido y buen rendimiento, lo que 
significa buena durabilidad de las pilas. 
Si se usa fuente, ésta debe tener buen 
filtrado.El control del volumen (no 
mostrado) puede ser un potenciómetro 
de 100k conectado en la entrada.Los 
resistores son todos de 1/8 Ó 1/4W, los 
capacitores electrolíticos son para 6V Ó 
más y los demás capacitores son 
cerámicos o de poliéster. El equivalente 
del diodo 1N914 es el 1N4148. 
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LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BC548 - transistor NPN 

Q2, Q4 - BC337 - transistores NPN. 

Q3 - BC327 - transistor PNP- 

D1, D2 - 1N914 ó equivalente - diodos de 
uso general 

S1 - interruptor simple 

B1 - 6V - 4 pilas o fuente 

R1 - 330k x 1/8W - resistor (naranja, 
naranja, amarillo) 

R2- 150 ohm x 1/8W - resistor (marrón, 
verde, marrón) 

R3- 10 ohm x 1/8W - resistor (marrón, 
negro, negro) 

Rá - 6k8 x 1/8W - resistor (azul, gris, rojo) 


AS - 1K8 x 1/8W - resistor (marrón, gris, 


rojo) E 

R6 - 1kx 1/8W (marrón, negro, rojo) 

'R7- 680 ohm x 1/8W (azul, gris, marrón) 
R8 - 470 ohm x 1/8W - resistor (amarillo, 
violeta, marrón) 

C1 - tuF x 6V - capacitor electrolítico 

C2 - 4,74F x 6V - capacitor electrolítico 
C3- 470 pF - capacitor cerámico 

04 - 47uF x 6Y - capacitor electrolítico 

C5 - 220uF x 6V - capacitor electrolítico 
Varios: altoparlante, placa de circuito 
impreso, soporte de pilas o fuente, 
alambres, enchufe de entrada, etc. 
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ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


"BIP" PARA CONDUCTORES 
DISTRAIDOS 


SE 








Describiremos un dispositivo para completar el tablero de su automóvil, que 
recordará a los distraídos que la luz de viraje está encendida o, simplemente, 
para agregar un "chiche" más a su decoración "tuerca". Un led que guiña y dos 
tonos diferentes avisarán si tiene la luz de viraje encendida, indicando si es la 


que este aparato no es muy útil, 

pero para los distraídos, por 
ejemplo, que olvidan desactivar el indicador 
de viraje mientras conversan, cuando el 
retorno es insuficiente para que el 
mecanismo automático lo haga, se trata de 
un montaje interesante. Otro tanto se 
puede decir de aquellos a los que les gusta 
tener el tablero de su automóvil lleno de 
indicadores, y "sentir" cada maniobra u 
operación que hacen al manejar. Lo que 
proponemos es muy simple: un aparatito 
indicador sonoro que será conectado al 
sistema de luz de viraje del auto, pero que 
quedará en su tablero. Cuando usted 
accione la luz para la derecha el aparato da 
una indicación sonora, emitiendo bips de 
una frecuencia, al mismo tiempo que guiña 
un led. Cuando usted indica que doblará a 
la izquierda, el aparatito también emite bips 
pero de otra tonalidad, al mismo tiempo 
que guiña el led (figura 1).El circuito es muy 
simple de montar y de instalar y, además, 
el sonido producido es agradable. En 
verdad, puede elegir pertectamente, por los 
componentes usados, el volumen de estos 
bips.La alimentación del aparato proviene 
directamente del circuito eléctrico de su 
auto, o sea, 12V, lo que facilita mucho su 
instalación. 


A Algunos lectores pueden considerar 


Cómo funciona 


La base del circuito es un capacitor de 
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derecha o la izquierda. 


Por Newton C. Braga 











: 











relajación que emplea un transistor 
unijuntura. Ya hemos usado esta 
configuración en muchos de nuestros 
montajes y siempre que lo hacemos 
explicamos su funcionamiento, pues como 
siempre existen lectores nuevos, nunca 
está de más repetirlo. 

En la figura 2 tenemos el circuito de un 
oscilador de relajación. 

Cuando se establece la alimentación en 
este circuito, el capacitor se carga por el 
resistor, de modo que su tensión sube 


hasta el punto en que el transistor 
"conecta". Cuando esto ocurre, su 
resistencia disminuye considerablemente, 
permitiendo así que el capacitor se 
descargue a través de RE, y la juntura del 
transistor. 

Terminada la descarga, el transistor 
desconecta y comienza un nuevo ciclo. 
Dijimos entonces, que, en esta subida y 
bajada de la tensión en el capacitor, el 
circuito “oscila” produciendo una señal 
cuya forrpa de onda aparece en la figura 3. 
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figura 5 











El transistor unijuntura funciona como una 
llave que conecta cuando la tensión en su 
emisor alcanza un valor determinado, 
alrededor de 2/3 de la tensión de 
alimentación, según los valores usados en 
las dos bases (B1 y B2). 

La tensión de disparo viene de un circuito 
RC, o sea, un circuito formado por un 
resistor y un capacitor. 

En el emisor del transistor tenemos 
entonces una forma de onda "diente de 


SABER ELECTRONICA N* 25 


sierra”, mientras que en la base B1, que es 
nuestra salida, tenemos pulsos. 

La frecuencia del circuito es el número de 
veces, en cada segundo, en que el 
transistor conecta y desconecta. Si este 
número tiene una frecuencia entre 15 y 
15.000, decimos que ocurren oscilaciones 
en la banda de audio, y si se conecta un 
parlante al circuito, el resultado será la 
producción de sonido. 

Cuanto mayor fuera la frecuencia, más 


agudo será el sonido. 

En el oscilador en cuestión, el que 
determina basicamente la trecuencia es el 
capacitor C en conjunto con R. Si 
mantenemos C fijo y alteramos el valor de 
R, lo que ocurre es lo siguiente: cuanto 
menor es el valor de RA, más agudo será el 
sonido. 

Para obtener los dos tonos de nuestro 
indicador de luz de viraje, será muy sencillo 
si tenemos esto en cuenta. Conectamos el 
oscilador a través de un resistor de un valor 
(22k) en una de las luces de viraje 
(derecha) y a través de un resistor de otro 
valor (27k) en la otra luz (izquierda). 
Cuando accionamos uno, la frecuencia 
producida será una, y accionando el otro, la 
frecuencia cambiará. 

Como el transistor unijuntura no tiene 
mucha potencia, no puede alimentar 
directamente, con buen volumen, un 
parlante. Por este motivo, la señal 
producida en este oscilador debe ser 
amplificada, usándose un transistor, como 
muestra la figura 4. 

Tenemos un transistor de potencia que 
acciona directamente el parlante de 
pequeñas dimensiones. La intensidad del 
sonido depende de la resistencia 
conectada entre su base y tierra, que en 
este caso puede variar entre 100 y 330 
ohm. El lector puede elegir esta resistencia 
teniendo en cuenta que el valor mayor 
tiene como resultado mayor volumen. 
Coro la alimentación de todo el circuito se 
toma de la luz de viraje, que a su vez se 
alimenta de la batería del auto, un sistema 
de dos diodos evita que los sonidos se 
"mezclen” y que una luz interfiera con el 
funcionamiento de la otra. 

Este mismo sistema hace que el led guiñe, 
cualquiera sea la luz accionada, 
acompañando la emisión de señales. 


Los componentes 


Todos los componentes usados son de 
bajo costo y fáciles de conseguir. 
Comenzamos por la caja, que se puede 
adaptar al panel y cuya forma sugerimos 
en la figura 5. Si el lector prefiere, puede 
desechar la caja y adaptar los 
componentes al mismo tablero. 

Del aparato saldrán solamente 3 cables, 
dos de los cuales serán conectados a los 
alambres de las lámparas indicadoras de 
dirección y el otro a cualquier punto del 
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chasis del auto. 

Las posibles técnicas de montaje que 
sugerimos son en placa de circuito 
impreso, para los que poseen laboratorio, y 
en puente de terminales para los 
principiantes. 

Los componentes electrónicos son los 
siguientes: 

El transistor unijuntura es el 2N2646 que es 
el más conocido, pero se pueden 
experimentar equivalentes. 

El transistor Q2 es un NPN de potencia. 
Nosotros probamos con un BD135, pero 
también sirven algunos equivalentes como 
el BD¡97 6 el BD139. Otra alternativa es el 
uso del TIP29 y del TIP31, pero estos 
tienen una disposición diferente de los 
terminales. El colector coincide, pero las 
bases y los emisores están cambiados en 
relación a los BD. 

Dt y D2 son diodos de silicio de uso 
general. Originalmente usamos los 
1N4002, pero equivalentes, como los 
1N4004, 1N4007 y BY127 que también 
sirven. 

Para el led no hay restricciones, ya que 
sirve cualquiera. 

Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W y el 
Único capacitor puede ser tanto cerámico 
como de poliéster, del valor indicado o uno 
cercano. Un valor mayor tiene como 
resultado un sonido más grave y un valor 
menor, un sonido más agudo. 

Finalmente tenemos el parlante que es 
pequeño, de 5 cm. para facilitar su 
colocación en la caja o bajo el tablero. 
Como material adicional tenemos la placa 
de circuito impreso o puente de terminales, 
alambres, soldadura, etc. 


Montaje 


En la figura 6 tenemos el diagrama 
completo de este "bip" indicador, con los 
componentes representados por sus 
símbolos. 

La versión para principiantes, hecha en 
puente de terminales, aparece en la figura 
7. Este puente debe ser fijado sobre 
material aislante. 

Para los más avanzados damos la versión 
en placa de circuito impreso, que aparece 
en la figura 8. 

Para que el montaje sea perfecto, 
sugerimos que el lector siga la siguiente 
secuencia: 

a) Suelde, en primer lugar, el transistor 
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figura 6 























figura 7 
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unijuntura, prestando el máximo de 
atención a su posición. Vea que, en el 
puente, el "resalto" queda para arriba y a la 
izquierda. Si estuviera invertido el aparato 
no funciona. Suelde el transistor 
rápidamente, pues el exceso de calor lo 
afecta. 

b) Suelde después el transistor Q2, 
observando también, en las dos versiones, 
su posición. 

c) Suelde los diodos D1 y D2. Vea que 
estos componentes son polarizados y que 
su polaridad está dada por los anillos. Vea 
su posición por los dibujos. 

d) Para soldar los resistores siga apenas 
los valores, que son dados por las bandas 
coloridas. En el montaje en puente, corte 
los terminales y dóblelos de acuerdo con la 
separación de los puntos de conexión. 

e) Suelde el capacitor Ct. Observe su 
valor, y tenga cuidado con el exceso de 


calor que puede dañarlo. 

tf) Si su montaje es en puente de 
terminales, haga las interconexiones, con 
trozos de alambre común. Estas 
interconexiones son dos. 

9) Después, haga la conexión del led, 
usando trozos de alambre de un largo de 
acuerdo*con su posición en la caja o 
tablero. Cuidado con la polaridad de este 
componente, que está dada por su parte 
achatada, 

h) El próximo componente a conectar debe 
ser el parlante, usando para ello dos trozos 
de alambre común. Su largo depende de la 
posición del parlante en la caja. 
Complemente el montaje con la colocación 
de tres trozos de alambre para las 
conexiones externas. Use alambres de 
colores diferentes: negro para tierra (T), 
verde para la luz de la derecha (D) y rojo 
para la luz de la izquierda (E). Después 
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sólo queda experimentar con el aparato. 





Prueba e Instalación 


á La prueba debe hacerse fuera del auto, con 
5 la utilización de una fuente de 6 a 12V Ó 
2 incluso 4 pilas pequeñas. 
So Conecte al polo negativo de la fuente al 
alambre a tierra (T). Después toque el polo 

positivo primero con el alambre E y 
después con el alambre D (figura 9). 
Apoyando uno de los alambres, el parlante 
emite un sonido continuo, y lo mismo 
ocurre con el otro, pero el tono es distinto. 
Una vez que se logró esto, sólo basta 
instalar el sistema en el auto. 
Fije la caja en el tablero, o instale el 
aparato en su interior. El alambre T se 
conectará en cualquier punto del chasis. 
El alambre D irá hasta el punto en que 
pasa el alambre que alimenta las lámparas 
de viraje de la derecha y el alambre E irá 
hasta el punto en que pasar el. alambre 
q para las lámparas de la izquierda, como 
muestra la figura 10. 
Experimente el aparato en el auto, y si 
quiere, puede alterar el sonido, cambiando 
R1ÓR2. 


























LISTA DE MATERIALES 


Q1 - 2N2646 - transistor unijuntura 

Q2 - BD135 ó equivalente - transistor 
NPN 

D1, D2 - 1N4002 ó equivalentes - 
diodos de silicio 

LED 1 - led rojo común 

R1 - 27k x 1/8W - resistor (rojo, 
violeta, naranja) 

R2 - 22k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, 
naranja) 

R3 - 330R x 1/8W - resistor (naranja, 
naranja, marrón) 

R4 - 100 a 330R x 1/8W - resistor (ver 
texto) 

R5 - 680R x 1/8W - resistor (azul, gris, 
marrón) 

C1 - 47 nF 6 0,05 uF - capacitor de 
poliéster o cerámica 

PTE - parlante común de 8 ohms x 5 
cm. 

Varios: puente de terminales o placa 
de circuito impreso, caja para montaje, 
alambres, soldadura, tornillos, tuercas, 
etc. 


























figura 10 J 
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Uno de los problemas que encuentra el reparador novato de radios a transistores es la identificación de los 
componentes. ¿Cuáles son los componentes reales de una radio y los representados en un diagrama? ¿Cómo 
saber qué tipo de circuito se está usando en un determinado tipo de radio y cuáles son los defectos que 
presentan? Este artículo da algunas explicaciones sobre los componentes usados en radios y la forma en que se 
los instala, 


Por Newton C. Braga 





uchos lectores pretenden 
aprender a arreglar radios a 
transistores con el fin de 
ganar algún dinero adicional que 


halladas. 


bastante es la disposición de las 
piezas, o sea, las con- figuraciones 


Los componentes 


En la figura 2 tenemos un diseño 





puedan dedicar a sostener su 
afición, bastante cara actualmente, 
de hacer electrónica. Otros van más 
allá, aspirando incluso a abrir un 
negocio propio o trabajar como 
técnicos, 

Sin embargo, aprender a hacer 
reparaciones no es fácil y sobre 
todo exige paciencia. Actualmente, 
los tipos de radios que existen en 
los comercios son muchos y las 
varlaciones alrededor de los 
circuitos típicos son más nume- 
rosas todavía. Esto obliga al téc- 
nico a tener una capacidad de 
análisis mayor que antiguamente, 
en el sentido de descubrir posibles 
defectos. 

Pero el principal problema que 
encuentran los novatos es la 
identificación de los componentes 
usados en radios pequeñas y cómo 
"sacar" su esquema cuando el 
mismo no está disponible en un 
manual, en la propia caja de la 
radio o de algún otro modo (figura 
1). ; 

En verdad, los componentes 
usados en todos los tipos de radios 
varían muy poco, lo que significa 
que dificilmente el lector hallará 
alguna pieza realmente diferente de 
las que está acostumbrado a usar 
en nuestros montajes. Lo que varía 
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típico de una radiecito tran- 
sistorizada de una banda de onda 
(ondas medias) o sea una radio AM 
que puede servir pertec- tamente 
para el aprendizaje del lector que 
desea iniciarse en la reparación. 

El diagrama de esta radio aparece 
en la figura 3, con lo que haremos 
un análisis conjunto. 

Como pueden ver los lectores) en 
las etapas de audio hallaremos 
basicamente transistores, capa- 
citores, resistores y diodos. Ya en 
las etapas de RF, además de estos 
componentes, tenemos las bobinas 
de FI, osciladora y de antena. 
Existen diversas configuraciones 
para las etapas de salida de audio, 
algunas de las cuales hacen uso de 
transfomadores. 

Si el lector recuerda que la presen- 
cia de la conexión del parlante y del 
control de volumen permiten 
identificar las etapas de audio de la 
radio y que la pre- sencia de los 
transformadores de Fl permite 
identificar las etapas de frecuencia 
intermedia, y que además la 
presencia del variable, de la bobina 
de antena y osciladora permiten 
identificar la etapa de entrada, las 
cosas resultan bastante más fá- 
ciles. 

De este modo, aunque el lector no 
disponga del esquema de la radio 
que quiere reparar, mediante estos 
"trucos” la identificación de las 
etapas y de los componentes y si 
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es preciso hasta la elaboración del 
circuito se solucionan en gran 
medida. 

Para los casos de los trans- 
formadores de Fl se debe tener 
siempre en cuenta su orden de 
colocación dada por los colores de 
los tornillos de ajuste: 

12 Fl - amarilla 

22 Fl - blanca 

3* Fl - negra 

Recordamos que la bobina roja es 
la osciladora, y que en algunos 
casos las bobinas blanca y amarilla 
son intercambiables. 

Tomando nuestra radio de AM, a 
partir de la propia placa del circuito 
impreso, podemos establecer el 
recorrido de la señal como muestra 
la figura 4 y con esto identificar los 
componentes. 

Este recorrido es muy importante, 
pues al buscar un defecto con el 
inyector de señales, determinará 
exactamente en qué componentes 
debemos hacer su aplicación. 


Análisis con el inyector de 
señales 


El inyector de señales es el 
instrumento de prueba más 
eficiente en la reparación de 
pequeñas radios, juntamente con el 
multímetro. Con estos dos ins- 
trumentos podremos fácilmente 
determinar las etapas que no 
funcionan, o que lo hacen de modo 


deficiente, y partiendo de allí, llegar 
a los componentes que deben ser 
sustituidos. (Para los lectores que 
no posean un inyector de señales, 
recordamos que SABER ELEC- 
TRONICA publicó distintos pro- 
yectos de montaje del mismo en los 
Nros. 7, 10 y 12, para que nadie se 
quede sin este útil instrumental del 
taller). 

En nuestro caso, usamos el 
inyector de señales haciendo el 
análisis de dos circuitos inde- 
pendientes. Separamos los circuitos 
de RF de los circuitos de audio, por 
el componente que más facilmente 
se identifica en una radio, cual- 
quiera sea su tipo: el poten- 
ciómetro de control de volumen. 

El procedimiento típico que debe 
seguir el lector, cuando posee una 
radio que no funciona es el siguien- 
te: 

a) Coloque las pilas en el soporte y, 
con el multímetro, verifique en 
primer lugar si existe tensión de 
alimentación en la placa cuando se 
conecta el potenciómetro. (Este 
procedimiento vale para las radios 
que no dan señal alguna cuando se 
las conecta, pues el chasquido en el 
parlante ya indica la presencia de 
alimentación, con lo que se puede 
suprimir esta prueba). 

Si no hay tensión, debemos 
sospechar primero de los contactos 
de las pilas. Vea si no están sucios, 
o si el alambre de conexión no está 
partido por dentro. Use el multí- 
metro para eso, como muestra la 
figura 5. 

Si el soporte de pilas y sus alam- 
bres están en orden, vea si el 
interruptor del potenciómetro de 
volumen no tiene algún defecto. 
Conecte el multímetro antes y 
después de los contactos del 
interruptor. Con el interruptor 
conectado tiene que haber la 
misma tensión de los dos lados 
(figura 6). 

b) Constatada la alimentación de la 
radio, y también la talta de señal, el 
primer punto en que aplicaremos la 
señal del inyector es en el terminal 
central del potenciómetro de control 
de volumen, según la conexión 
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mostrada en la figura 7. 
Si la reproducción de la señal fuera 
normal, o sea, si el parlante "chilla" 
entonces el problema está en las 
etapas anteriores, de RF y Fl, que 
deberán ser analizadas. Pero si no 
hubiera reproducción ninguna, 
podemos tener la certeza que algo 
va mal con las etapas de audio. 
Veamos cómo proceder en este 
caso de que no haya ninguna señal: 
En primer lugar inyectamos la señal 
en la base de 04, o sea, del primer 
transistor que encuentra la señal en 
su recorrido a partir de ahí. Si 
hubiera ahora reproducción, 
entonces el problema habrá sido 
localizado: se debe cambiar el 
capacitor C9. 
Si todavía no hubiera reproducción, 
pasamos el inyector al colector de 
este transistor (recuerde que 
estamos tomando como base la 
radio que aparece en la figura 2). 
Si la señal aparece, entonces el 
problema está en este transistor, 
que debe sustituirse. Si no aparece, 
entonces debemos verificar los 
nsistores de salida (Q5 y Q6), el 
o de salida C10, y el propio 
parlante. Usamos el multímetro 
para medir las tensiones. En los 
emisores de los transistores, si 
están buenos, así como la conexión 
de los diodos, debe haber una 
tensión de alrededor de 1,5V (figura 
8). 
Del mismo modo, una tensión de 
valor diferente a 3V en el parlante, 
indica que éste se encuentra 
abierto. 
Para el caso que el detecto no esté 
en esta etapa, o sea, aparece la 
señal cuando la inyectamos en el 
potenciómetro, entonces el análisis 
es el siguiente: 
Pasamos a aplicar la señal del 
inyector a partir del extremo 
superior del potenciómetro de 
control de volumen (terminal que va 
al diodo detector) en dirección a las 
etapas de entrada de RF. 
Si en este punto la señal ya 
estuviera ausente, entonces el 
problema estará en el poten- 
ciómetro, que deberá ser sustituido, 
pues puede hallarse abierto (no 
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dando pasaje a la señal)” 

Si la señal estuviera presente, 
entonces, en la figura 9 damos la 
sucesión de puntos de aplicación. 





Si la señal desaparece en uno de 
los puntos de una de las etapas de 
Fl, entonces habremos localizado la 
región del problema. Deberemos 
ahora hacer un análisis con el 
multímetro en el sentido de 
encontrar el componente o com- 
ponentes malos. 








Medimos entonces las tensiones en 
los diversos puntos de la etapa. 





Si la tensiión fuera nula en el 
colector del transistor, deberemos 





verificar si existe continuidad en la 





bobina de Fl. Esto se hace des- 
conectando la radio y con el 
multímetro en la escala más baja de 
ohms. La resistencia del bobinado 
de la bobina debe ser muy baja, del 
orden como máximo de algunos 
ohms. Si fuera infinita entonces la 
bobina está abierta y debe ser 
cambiada. 




















Si la bobina está buena, pero la 
tensión fuera baja y el transistor 
calienta, es señal que el mismo se 
encuentra en corto y se lo debe 
cambiar. 


PLACA 








Si la tensión estuviera normal en el 
e colector, pero no en la base, 
Gil Figura 5 debemos verificar si la bobina en la 
base del transistor no se encuentra 


159) 








abierta, procediendo del mismo 
INDICACION CON EL modo que en el caso anterior con el 
INTERRUPTOR CERRADO multímetro. Conforme la etapa, los 
capacitores C3 y C4 también de- 
INDICACIONCON EL ben ser probados, pues deben estar 
INTERRUPTOR ABIERTO abiertos. 








Si la señal estuviera presente hasta 
en la primera etapa de FI, entonces 
el problema estará en la etapa 
osciladora/mezcladora, que tiene 
por base el transistor Q1. 

Aplicando la señal en la base de 
Qt, si la misma es reproducida, 
entonces tendremos que verificar 
tanto las conexiones como el 
estado de la bobina de antena (L1), 
de la bobina osciladora (roja), y de 
la primera FI (amarilla) haciendo la 
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prueba con el multímetro en la aplicamos la señal en la base de 
«escala de ohms. Q1, pero la misma ocurre normal- 
Si no hubiera reproducción cuando mente cuando la aplicamos en el 


y 














INJETOR 











as FTE 


as 























colector, entonces debemos sos- 
pechar del transistor. 


Conclusión 


En principio parece muy simple el 
procedimiento aplicado, pero 
pueden ocurrir muchas cosas más, 
como por ejemplo el hecho del 
problema que no se localiza en un 
componente en sí, sino en una 
interrupción de la placa de circuito 
impreso, en un mal contacto de un 
resistor u otro componente que 
dificilmente presenta problemas. 
Todo esto debe tenerse en cuenta 
en el análisis, si de entrada nó se 
encuentra nada. 

También se debe tener en cuenta 
que la radio a veces no funciona 
simplemente por estar mal su 
calibración, lo que debe verificarse 
antes que otra cosa, con la ayuda 
del inyector. Una señal anor- 
malmente baja en el primer análisis 
puede indicar esto. 

Todo depende de la práctica que el 
lector va a ir adquiriendo con el 
tiempo, si tiene realmente voluntad 
delvolverse un eficiente técnico 


reparador. 


En el próximo artículo, veremos las 
distintas configuraciones de' la 
etapa de audio que se pueden 
encontrar más comunmente en el 
mercado, y cómo localizar los 
defectos que pueden presentar, 
mediante el uso del multímetro y el 
inyector de señales. 











Figura 9 
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CONOCIENDO E INSTALANDO TWEETERS 


¿Hasta cuánto se pueden reforzar los agudos en su sistema de audio? 
¿Cuántos tweeters se pueden conectar a nuestro amplificador, sin problemas de sobrecarga? 
¿De qué modo se debe hacer esta conexión? 
¿Cómo agregar un control de agudos a un sistema de tweeters? Todo esto aparece en este 
interesante artículo, que le enseña cómo agregar "mil y un" tweeters a su sistema de sonido. 


os parlantes comunes, 

existentes en la mayoría de las 

cajas acústicas, o en los autos, 
pueden reproducir razonablemente 
todas las frecuencias de la banda 
audible. Sin embargo, por buenos 
que sean, siempre dejan de 
presentar un rendimiento satis- 
factorio en los extremos de la banda, 
o sea, en los graves y los agudos. 
Muchos no sienten demasiado esta 


falta, pero hay oídos exigentes que * 


sienten la falta de graves o agudos. 
Si el lector no se contenta con el 
sonido de su equipo como está 
ahora y pretende un refuerzo de 
agudos con la colocación de 
parlantes adecuados para esto 
(tweeters), damos en este artículo 
algunas sugerencias para adap- 
taciones, agregados y experiencias 
interesantes. 

Con los circuitos sugeridos podrá 
agregar uno o varios tweeters a un 
sistema de audio y con ello mejorar 
la reproducción de agudos. 

Todos los circuitos sugeridos son 
simples y admiten muchas va- 
riaciones, según el gusto, dispo- 
nibilidades y paciencia de cada uno. 























(1er. PARTE >) 
BANDA AUDIBLE 
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figura 1 
El tweeter responsabilidad de reproducir todas 


Un parlante solo no puede reproducir 
todas las frecuencias del espectro 
audible, que se extiende de los 15 a 
los 15.000 Hz aproximadamente, 
como sugiere la figura 1. 

En un sistema ideal de sonido, 
deben usarse por lo menos tres 
parlantes, para que la tarea de 
reproducir los sonidos de las 
diferentes bandas quede bien 
distribuida. Tenemos entonces los 
parlantes de graves (woofers), los 
parlantes de medios (midranges) y 
los de agudos (tweeters). 

Está claro que los sistemas más 
económicos tienen menos parlantes, 
que deben hacerse cargo de la 


las frecuencias, lo que eviden- 
temente no es fácil. Por este motivo, 
muchos poseedores de sistemas de 
audio que desean una mejor 
reprqducción, necesitan eventual- 
menfe agregar un parlante para 
completar la banda audible, y éste, 
normalmente, es un tweeter (figura 
2). 
El tweeter es un parlante que se 
destina a la reproducción de los 
sonidos de frecuencias más eleva - 
das, o sea los agudos. 

Estos parlantes poseen dimensiones 
pequeñas, pues estas están co- 
nectadas a la longitud de onda del 
sonido que debe reproducirse. 

La conexión de un tweeter a un 














TWEETERS 
COMUNES 
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sistema de audio exige algunos 
cuidados, pues si se la hace de 
modo errado, pueden surgir pro- 
blemas. Los principales problemas 
son: 

a) Quemado del tweeter por exceso 
de potencia o por la presencia de 
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impedancia. 

Vea el lector que los parlantes son 
especificados por su impedancia, por 
la potencia máxima que soportan y 
por las frecuencias que pueden 
reproducir. 

Un parlante de rango extendido 


graves, aumentando gradualmente 
hasta que en la banda de los agudos 
la misma puede ser considerada 
bastante alta. 

Esto significa que la conexión de un 
tweeter en conjunto con un parlante 
que tenga una respuesta como ésta 
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señales de baja y media frecuencia. 
b) Sobrecarga del amplificador por 
mala adaptación de la impedancia. 
c) Bajo nivel de reproducción de los 
agudos por mala adaptación de la 
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(fullrange), por ejemplo, tiene una 
curva de respuesta como muestra la 
figura 3. 

Su impedancia es menor en una 
frecuencia de la banda de los 


no sobrrecarga el sistema, pues su 
impedancia baja (del orden de 4 a 8 
ohm), en la frecuencia corres- 
pondiente a los agudos, simple- 
mente "tira" la energía del 
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amplificador en esta frecuencia 
permitiendo su distribución. 

Si, por ejemplo, un parlánte común 
presenta una impedancia de 32 ohm 
en 8000 Hz, la conexión de un 
tweeter de 8 ohm hace que éste 
reciba 4/5 de la potencia del 
amplificador, correspondiente a los 
agudos. 

Mientras tanto, el tweeter no puede, 
de modo alguno, recibir los medios y 
los graves, pues en este caso podría 
sobrecargarse, ya que en aquellas 
frecuencias el parlante común 
tendría una impedancia más baja. 
Debemos entonces aumentar la 
impedancia del circuito del tweeter 
en las frecuencias más bajas, lo que 
se consigue con la ayuda de un 
capacitor despolarizado, como 
muestra la figura 4. 

En suma, para agregar un tweeter a 
un sistema de audio, precisamos 
solamente tener cuidado de que 
tenga una impedancia igual o mayor 
que la del amplificador, para no 
sobrecargarlo en los agudos, y 


también evitar que los sonidos de 
frecuencias menores lleguen, con la 
utilización de un capacitor despo- 
larizado. 

Partiendo de aquí, podemos hacer 
diversos proyectos interesante de 
reproducción y refuerzo de los 
agudos. 


Los componentes 


En los circuitos sugeridos, usaremos 
componentes comunes, que son 
basicamente los siguientes: 


a) Capacitores despolarizados: para 
valores de 4,71F y 2,2 pF el lector 
tiene dos opciones: conectar en 
oposición capacitores electrolíticos 
comunes, de por lo menos 25V, 
como muestra la figura 5, o bien 
adquirir el tipo despolarizado para 
tweeters. 


Para los valores menores, como 1pF, 
pueden usarse los de poliéster 
metalizado para 250V ó más, o bien 
electrolíticos en oposición del mismo 





modo. 


b) Los potenciómetros pueden ser 
de 30 ohm ó 50 ohm, pero siempre 
de alambre, en vista de la potencia 
de los amplificadores, siempre que 
no sobrepasen 20W por canal. Para 
potencias mayores, se deben preferir 
los sistemas que hacen uso de 
llaves. 


Los potenciómetros pueden pre- 
sentar, en condiciones de operación 
con mucho polvo, problemas de 
contacto con el tiempo. Esto debe 
preverse si se los usa en el auto- 
móvil. 


c) Llaves rotativas: se usan tipos de 
1 polo x 3 posiciones y de 1 polo x 5 
posiciones. No existe restricción en 
relación a estas llaves, ya que los 
ampliticadores de mayores potencias 
pueden ser controlados por ellas. 


d) Resistores de alambre: estos 
resistores tienen las resistencias 
indicadas en los esquemas, pero 
para potencias mayores de 50 W por 
canal, su disipación debe ser mayor 
quellas indicadas. 


e) Tweeters: los tweeters son 
comunes de 4 u 8 ohm, de cualquier 
tipo y su potencia debe estar de 
acuerdo con la salida de cada canal 
y el número de ellos usado en el 
sistema. Por ejemplo, si en un canal 
usamos dos tweeters, y el ampli- 
ficador provee 50W, cada tweeter 
precisa soportar solamente 25W. 


¡ADQUIERALO YA! 





CIRCUITOS E INFORMACIONES III 
ESTA EN EL KIOSCO ESPERANDO POR 
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ONDAS Y ESPECTRO 
RADIOELECTRICO 


Por Luis Rodríguez 


Las ondas electromagnéticas se propagan en el espacio y su alcance depende de la frecuencia de 


las mismas fundamentalmente. De aquí que dichas ondas se clasifican en "ban 


" dentro de un 


espectro: "el Espectro Radioeléctrico". Nos proponemos caracterizar a cada banda de este espectro 
indicando cuales son las principales aplicaciones. 


n canal de comunicación 

puede hacerse efectivo a 

través de una línea de 
transmisión que provocará 
atenuaciones y desfasajes de 
las señal transmitida. Si se 
utilizan ondas eléctromagnéticas 
para establecer el enlace deben 
realizarse otras considera- 
ciones, 
Una onda electromagnética u 
“onda de radio" se propaga 
gracias al intercambio continuo 
de energía eléctrica y energía 
magnética. La propiedad fun- 
damental de estos señales que 
se propagan a velocidad cons- 
tante en el vacío con un valor de 
aproximadamente 300.000 
km/seg. La longitud de la onda 
dependerá de su frecuencia y se 
calcula mediante la siguiente 
fórmula (fig. 1): 


l= Y 
f 


donde: | = longitud de la onda 
(en metros) 
V = velocidad de 
propagación (300.000 km/seg.) 
= frecuencia de la señal 
(en Herta) 
El término "espectro" se usa 
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La onda electromagnética tiene una 
longitud que depende de su frecuencia....]. 


T = periodo 


v 
= —=VxT 
F 








para indicar un márgen a banda 
de frecuencias y el espectro 
radioeléctrico entre frecuencias 
desde 3 kHz hasta 1019 Hz 
según indica la tabla 1. 

Las ondas electromagnéticas 


que nos resultan más familiares 


“son las del espectro visible y se 


puede decir, que en el espacio, 
viajan en camino recto. Evi- 
dentemente, las señales de 
radio de baja longitud de onda 








3430 kHz 

30 KHz a 300 kHz 
300 kHz a 3 MHz 
3 MHz a 30 MHz 
30 MHz a 300 MHz 
300 MHz a 3 GHz 
3 GHz a30 GHz 
30 GHz a 300 GHz 









TABLA 1 


BANDA N* | MARGEN DE FRECUENCIAS | LONGITUD DE ONDA | DENOMINACION 





100kma10km | VLF MuyBaja Frecuencia 










10kma1km LF Baja Frecuencia 
1kma 100 m MF Frecuencia Media 
100 ma 10m HF. Alta Frecuencia 
t0maim VHF MuyAltaFrecuencia 
1ma10cm UHF UltraAltaFrecuencia 
10cma1om | SHFSuperAltaFrecuencia 


1cma1mm EHF ExtraAltaFrecuencia 








SABER ELECTRONICA N* 25 


FIGURA 2 : Espectro electromagnético 


FRECUENCIAS DE AUDIO 


FRECUENCIA 10 104 


(Hz) 


ONDAS Y ESPECTRO RADIOELECTRICO 








ONDAS DE RADIO 


ESPECTRO 


1010 1013 





ESPECTRO LUMINOSO 


ESPECTRO 
ULTRAVIOLETA 


1016 


RAYOS X y 9 
—_—> 


RAYOS COSMICOS 
_——_—_—— 


1022 

















Radiodifusión - Radiotelefonía 





(muy alta frecuencia) se aseme- 
jan mucho en su comporta- 
miento a las ondas luminosas y 
por lo tanto se usan en opera - 
ciones de línea de visión (no 
existe obstáculos entre los ter- 
minales que desean comuni- 
carse). 

Para señales de menor 
frecuencia, la comunicación no 
queda restringida al rayo directo 
ya que en ellas se produce el 
efecto denominado DIFRAC- 
CION que extiende el alcance 
de la radiodifusión a áreas que 
se encuentran entre montañas, 
edificios, etc. 


TABLA Il - Usos de las Bandas de Radio 


Comunicaciones a Gran Distancia 
Radiodifusión - Radionavegación 


Radiodifusión - Televisión - Radiocomunicaciones - Radionavegación 
Televisión - Equipos Móviles de Radio - Radionavegación - Radar - Radioenlace 
Servicios Multiplex - Radioenlace - Radar - Comunicaciones por Satélite 











Existen otros factores que 
modifican la propagación de las 
ondas electromagnéticas tales 
como los fenómenos de AB- 
SORCION y REFLEXION 
(absorsión en la atmósfera; 
absorsión, reflexión y difracción 
en la ¡onósfera; reflexión en 
edificios, etc.). De esta manera, 
la elección de la frecuencia que 
debe tener la señal que de 
origen a la onda electro- 
magnética dependen del servi- 
cio que se debe prestar. La 
figura detalla el espectro electro- 
magnético y la tabla 11 resume 
los principales usos que se le 


dan a las distintas bandas de 
radiodifusión. 

Lógicamente, la transmisión y 
recepción de ondas de Radio 
requiere de antenas cuya cons- 
trucción determinará no sólo la 
frecuencia fundamental de uso 
sino también las direcciones de 
transmisión y/o captación de 
onda. 

Las ondas electromagnéticas 
cuya frecuencia supere los 30 
MHz, la atmósfera se comporta 
como una superficie reflectora 
permitiendo comunicaciones a 
muy larga distancia. La altura a 
la que las ondas son reflejadas 
depende de la frecuencia y de la 
densidad de las capas atmos- 
féricas (que a su vez son fun- 
ción de las radiaciones solares). 
Para mantener un enlace seguro 
a larga distancia en la banda de 
VHF, utilizando reflexión ionos- 
férica, es necesario tener infor- 
mación segura sobre el estado 
de la ionósfera, razón por la cual 
se construyen mapas con los 
pronósticos adecuados. 
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RADIOARMADOR 
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RECEPTOR PARA LA BANDA DE 2 METROS 


Damos en esta oportunidad el circuito de un sencillísimo receptor de 2 metros para el 
principiante en la disciplina de radioarmador que le traerá grandes satisfacciones. 
Esta es su oportunidad para poder recepcionar señales locales en esta banda. 


o crea que en electrónica es 

todo soplar y hacer botellas, 

esto lo digo porque el 
aficionado acostumbra a decir: "armé 
el circuito y no funciona, y el circuito 
está mal" y muchas veces el problema 
radica en un error de armado o en la 
inexperiencia para trabajar con 
señales de RF en la banda de VHF. 
En este caso, puede armar el circuito 
que proponemos aún sobre puentes 
de terminales y lo hará funcionar si 
tiene cuidado en la construcción del 
transformador de antena y 
probablemente necesitará paciencia 
para ubicar el punto de polarización 
adecuado del transistor para que 
trabaje como receptor super- 
regenerativo. 
En un circuito práctico que funciona 
con aurículares de alta impedancia y 
permite la recepción de señales no 
muy débiles (locales) en frecuencias 
comprendidas en 80MHz y 150MHz. 
La antena externa puede ser 
simplemente un par de varillas de 
50cm. cada una formando un dipolo 
(figura 1). La alimentación puede 
efectuarse con un cable coaxil de 75 
ohm y muchas veces puede necesitar 
la conexión de la espira central del 
primario del transformador de antena 
acoplada inndicativamente a tierra 
(una canilla, caño de gas, etc.). 
El circuito se muestra en la figura y la 
alimentación puede realizarse con una 
batería de 9 volt debido a su reducido 
consumo. Con Pi regula la 
polarización de base de! transistor y se 
debe ajustar empíricamente al punto 
del mejor funcionamiento. 
El transistor puede ser el 2N346 o 
SK300 o algún otro equivalente que 


60 


Soo 

















tenga las siguientes características: 
Q1: Transistor de germanio para uso 
en RF con una frecuencia de transición 
fi = 400MHz 

Pp = 0,08 watt 

lg =-10 mA 

VcBo= 30 volt 

Vceo = -15 volt 

ViFE= 100 
Luego de armar el circuito verifique las 
conexiones y varíe los trimmer hasta 
localizar alguna comunicación, de no 
lograrla varíe la polarización del 
transistor y repita el procedimiento. 
Es probable que necesite retocar las 
dimensiones de la antena para captar 
una emisora. 


LISTA DE MATERIALES 


Q4=2N346 ó SK3006 (ver texto) 

Ty = transformador: hech con alambre 
16AWG sóbre una forma de cartón de 
3/8" de diámetro con 2 vueltas en el 
primario y 4 espiras en el secundario 
Toa:= transformador de audio para 


auriculares de alta impedancia (10KQ a 
2K0) 

7; = Co = trimmer de 2 a.20 pF 

2 = choque de radiofrecuencia 

Cg =C4=.001 UF 

C5=.005 uE 

Ry = 10kQ 1/8 watt 

Ra = 47kQ 1/8 watt 

Ag = 2 kz 1/8 watt 
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RADIO CONTROL 





FILTRO SELECTIVO 


DE DOBLE T 


Los filtros selectivos de doble T encuentran aplicaciones prácticas no sólo en sistemas de radiocontrol, sino en 
cualquier aparato en el cual una señal de determinada frecuencia deba accionar un relé, Damos un ejemplo prác- 
tico de este tipo con el proceso de cálculo de los valores de los componentes para determinada frecuencia. 


a característica principal del filtro 

selectivo de doble T es dejar pa- 

sar señal de una determinada 
trecuencia, en una banda relativamente 
estrecha, como muestra la figura 1. 
Las señales de frecuencias próximas a 
la elegida para la actuación del doble T 
no tienen ningún efecto sobre el circuito 
y su selectividad es bastante buena pa- 
ra poder actuar no sólo en la banda au- 
dible, sino también más allá de ella, con 
un número bastante elevado de cana- 
les. 
Las aplicaciones posibles para un siste- 
ma selectivo de este tipo son diversas, 
comenzando, naturalmente, por el ra- 
diocontrol. 
En los: sistemas modulados en tono, el 
fitro de doble T es colocado enseguida 
después del receptor, para accionar 
cierto control a partir de una tonalidad. 
Para cada canal y por lo tanto para ca- 
da tono debe existir un filtro que será 
conectado al relé o bien al sistema de 
servos, como muestra la figura 2. 
El mismo sistema puede ser usado en 
líneas de llamada selectivas para que, 
según el tono, un número correspon- 
diente a la estación que llama sea colo- 
cado en un display. 
Así, si el oscilador 1 de la estación de 
llamada fuera accionado, el filtro 1 ape- 
nas dejará pasar la señal y el número 
que aparecerá en el display será el co- 
rrespondiente a esta estación. En hos- 
pitales se puede usar la red de alimen- 
tación para llevar la señal de llamada 
de los cuartos a una central de aten- 
ción, como muestra la figura 3. 
Otra aplicación interesante consiste en 


62 


Por Newton C, Braga 








INTENSIDADE DE SEÑAL 











la utilización de una pista de un sistema 
grabador, para colocar señales de tona- 
lidades diversas que accionarán circui- 
tos externos vía filtros. 

Asi, en la cinta podemos grabar señales 






figura 1 
FILTRO RELE O 
2 SERVO 2 
RELE O 
sERVO 3 
figura 2 











diferentes que harán el accionamiento 
del proyector de slides (diapositivas), o 
incluso, el apagado de las luces am- 
bientes, todo junto, para un efecto total- 
mente automático (figura 4). 
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figura 3 
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figura 4 
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figura S 
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Por supuesto, el lector imaginativo pue- 
de hallar otras utilidades para este filtro, 
que describimos en este artículo. 


Cómo funciona 


El circuito básico de un doble T, como 
indica el nombre, está formado por dos 
ramas en forma de letra T, conteniendo 
una de ellas dos resistores y un capaci- 
tor y la otra dos capacitores y un resis- 
tor (figura 5). 

Los componentes del doble T determi- 
nan la frecuencia a que responde y para 
eso debe también mantener relaciones 
bien definidas entre sí. 

Así, el resistor único de una rama debe 
tener aproximadamente la mitad del va- 
lor de los dos resistores de la otra rama, 
que deben ser iguales entre sí. De for- 
ma simple, según la figura 5, tenemos: 


R1 = R2/2 = R3/2 


El capacitor de la rama solitario debe te- 
ner el doble del valor de los capacitores 
de la otra rama, que deben ser iguales 
entre sí. O matemáticamente: 


C1=2xC02=2x03 


La frecuencia de operación del doble T 
será dada or la tórmula: 


ate 
—25.R2.C2 


En está fórmula: 

tes la frecuencia dada en Hertz (Hz) 

C2 es la capacidad dada en Farad (F) - 
(debe hacerse la conversión) 

R2 es la resistencia dada en ohm 

2x es un factor constante que puede ser 
aproximado a 6,28 

Podemos dar un ejemplo de cálculo: 

a) Calcular la frecuencia del doble T pa- 
ra C2 = 100 nF y R2 =3,9k 

Tenemos entonces: 


1 
do 6,28 x C2 x R2 


Vea que tenemos que pasar C2 para el 
valor en Farad. El "nanofarad” o "nF” 
corresponde entonces a 10-9 E 

Del mismo modo para el resistor R2 te- 
nemos que 3,9k corresponden a 3,9 x 
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figura 6 
103. peración será de aproximadamente 408 f= 1 para: 
Colocando esto en la fórmula tenemos: — Hz. 8,28 x 02 x R2 

1 Otro tipo de problema que puede apare- 

¡STATION cer es el siguiente: fijamos la frecuencia Resolyiendo tenemos: 

6,28 x 100 x 10-9x 3,9x 103 y queremos saer qué capacitor (C2) u- A 

sar. Damos el modo de resolución que C2= BEN B0OX 39 x 103 

Le E al + se debe seguir: 6,28 x 800 x 3,9 x 103 


b) Suponiendo que el circuito práctico 
en que R2 = R3 = 3k9, se pide el valor 


f 1 de los capacitores (C2 y C3) para que el 


2449,2 x 10-6 filtro opere en la frecuencia de 800 Hz, 
Tenemos entonces: 
la —10 
2449,2 


R2 =3k9 0 3,9 x 103 
f=800 
f=408,296 Hz Obs.: 106 = 1000000 
La fórmula puede ser entonces modifi- 
En nuestro circuito, la frecuencia de o- cada así, de: 


1 
TER 


a 1 

Ses 5,024 x 106 x 3,9 
- 106 

c2= 5,024 x 3,9 

C2= nF 











figura 7 
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FILTRO SELECTIVO DE DOBLE T 









FILTRO 


figura 8 


GENERADOR 
DE AUDIO 








El capacitor C2 será igual a C3, mien- 
tras que el C1 será de 380 nF. Se pue- 
den usar valores comerciales aproxima- 
dos. 


El circuito práctico 


El circuito práctico aparece en la figura 
6, donde se nota la existencia de dope- 
tapas de amplificación. : 

En la primera tenemos un transistor que 
permite la operación del circuito con se- 
fiales entre los 0,15 a los 5V. de ampli- 
tud. Los dos diodos en oposición tienen 
por finalidad proteger el circuito contra 
sobrecarga. 

El doble T es intercalado entre el colec- 
tor y la base de este transistor, de modo 
de proveer la alimentación negativa se- 
tectiva. 

La ganancia del circuito, en tunción de 
la intensidad de la señal, viene de un 
trimpot de ajuste en el emisor del tran- 
sistor. 

La segunda etapa es de excitación del 
relé, que en el caso es de 6Y, si bien la 
alimentación del circuito es de 9V. Debe 
ser prevista la caída de tensión tanto en 
el transistor, como en el resistor de emi- 
sor de 47 ohm. 

Este relé será conectado al circuito con- 
trolado aprovechándose sus contactos 
normalmente abiertos o normalmente 
cerrados (NA o NC), según sea el con- 
trol deseado. 

En paralelo con el relé existe un diodo 
que protege el transistor contra la ten- 
sión inducida en sus bobinados cuando 
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da abertura a sus contactos, tensión és- 
ta que podría dañarlo. 

Si bien este circuito no es crítico, puede 
ser necesario experimentar con algunos 
componentes en el sentido de obtener 
el mejor comportamiento. 

En especial, sugerimos a los lectores 
experimentar con los resistores del do- 
ble T, que pueden ser alterados hasta 
22k. 

Los diodos son de silicio de uso general 
y los transistores comunes. Para el ca- 
so del 2N2218 pueden ser usados equi- 
valentes hasta de menor potencia, co- 
mo el BC337. 

Otro componente que puede precisar 


alteración es el trimpot de ajuste, en ca- 
so que no sea alcanzado el punto ideal 
de funcionamiento. Su valor puede ser 
aumentado hasta 470 ohm. 

En la figura 7 damos nuestra sugeren- 
cia de placa de circuito impreso para un 
montaje relativamente compacta. 

En el montaje, tenga en cuenta las si- 
guientes precauciones: 

a) Observe la posición de los transisto- 
res y diodos al soldarlos. Sea rápido en 
esta operación. 

b) Tenga cuidado con los valores de los 
resistores, comparándolos con la lista 
de material. 

Cc) Los capacitores del doble T son críti- 
cos, y deben tener los valores recomen- 
dados o calculados. 

d) Mantenga cortos los alambres de co- 
nexión de la entrada a la salida del re- 
ceptor o fuente de señal. 


Prueba 


La prueba puede hacerse con la cone- 
xión, en la entrada del filtro, de un gene- 
rador de audio que provee una señal de 
por lo menos 150 mV. Si el oscilador de 
audío no puede excitar su filtro, conéc- 
telo antes a un amplificador. 

En la figura 8 tenemos la conexión en el 
oscilador de audio para prueba. 

Al usar el filtro en conjunto, o sea, diver- 
sas unidades, nunca use frecuencias 
próximas o múltiplos. 





LISTA DE MATERIALES 


01 - BC548 ó equivalentes - tran: 
sistor NPN 

Q2 - 2N2218, BD135 ó equivalen- 
te - transistor NPN 

A1.-22k x 1/8W - resistor (rojo, 
rojo, naranja) 

R2 - 10k x 1/8W - resistor (ma- 
rrón, negro, naranja) 

R3 - 4k7 x 1/8W - resistor (amari- 
llo, violeta, rojo) 

R4 - 330 k x 1/8W - resistor (na- 
ranja, naranja, amarillo) 

R5 - 3k3 x-1/8W - resistor (naran- 
ja, naranja, rojo) 

R6, R7 - 3k9 x 1/8W - resistores 
(naranja, blanco, rojo) 

R8 - 2k2 x 1/8W - resistor (rojo, 





rojo, rojo) 

R9-47R x 1/8W - resistor (amari- 
lo, violeta, negro) 

C1, C2 - 47nF - capacitores cerá- 
micos 

C3. - 1uF x 12V - capacitor elec- 
trolítico 

C4- 22 uF x 12V - capacitor elec- 
trolítico 

C5, C6, C7 - ver texto 

C8 - 470 nF - capacitor cerámico 
P1 - 100R - trimpot 

K1 - relé RU 101 006 

D1, D2, D3 - 1N4148 ó equivalen- 
tes - diodos de uso general 
Diversos: placa de circuito impre- 
so, alambres, soldadura, etc. 
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CURYOS 


CURSO DE ELECTRONICA 





Pasamos con esta lección a la segunda etapa del curso, de gran importancia, pues en ella aprenderemos el 
principio de funcionamiento de dispositivos y circuitos. Los dispositivos que estudiaremos son principalmente 
los que involucran materiales semiconductores, Las propiedades eléctricas de estos materiales, exploradas muy 
bien por la electrónica moderna, son la base de la mayoría de los aparatos con que podemos contar. Los diodos, 


los transistores y los circuitos integrados son apenas algunos de los ejemplos de dispositivos que emplean 
materiales semiconductores, Así, el perfecto conocimiento de las propiedades de estos materiales es de vital 
importancia para hacer progresos en nuestro curso, Sin esta lección sería muy dificil entender cómo funcionan 
tales dispositivos, por lo que pedimos, en especial, gran atención para lo que enseñaremos a continuación. 


| comienzo de nuestro curso 
clasificamos los materiales, en 
relación con sus propiedades 
eléctricas, en dos grande 
grupos: los que pueden conducir la 
corriente eléctrica, denominada 
conductores, y los que no pueden 
conducir la corriente eléctrica, 

. denominados aislantes. 

: Sin embargo, esta clasificación no es 
absolutamente rigurosa en el sentido 
que no tenemos ni conductores ni 
aislantes perfectos. No existen 
materiales que sean conductores tan 








LECCION 25 
LOS SEMICONDUCTORES 





buenos al punto de no presentar 
ninguna resistencia al paso de la 
corriente en condiciones normales (*) 
del mismo modo que no existen 
materiales que sean aislantes 
perfectos al punto de no dejar pasar 
corriente cuando se los somete a una 
cierta tensión. 

En verdad, una clasificación más 
rigurosa nos llevaría a un "espectro 
casi continuo" de las propiedades 
eléctricas de los materiales: de los 
buenos conductores como el oro y la 
plata, hasta los malos conductores o 


RESISTIVIDAD 
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FIGURA 1 





(1) Véase "Superconductividad” SABER ELECTRONICA N% pág.58 y N“? pág. 30. 
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RESISTIVIDAD 


METALES. 
"CONDUCTORES. 
-MICONDUCTOR 

TEMPERATURA 


(1) 
FIGURA 2 








aislantes buenos como el vidrio y la 
mica, tendríamos todas las gra- 
duaciones posibles, como muestra la 
figura 1. 

La resistividad del material sería el 
indicativo de sus propiedades eléc- 
tricas variando entre valores bajos 
como fracción de ohm por centímetro 
(metro) hasta billones de ohms por 
centímetros (metro). 

Es importante para nosotros un tipo 
de material que se sitúa con sus 
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FIGURA 3 





propiedades eléctricas justamente en 
la banda intermedia entre los 
conductores y los aislantes. Estos 
materiales son los semicondu: S, y 
serán el centro de nuestros estulos a 
partir de ahora. 


*25.1 - Los semiconductores 


Los semiconductores son sustancias 
cuya conductividad eléctrica está en 
un valor intermedio entre la.de los 
buenos conductores, como los 
metales (oro, plata, cobre, etc.) y los 
aislantes, como vidrio, mica, goma, 
etc.En comparación con los metales, 
las propiedades eléctricas de los 
semiconductores son bien diferentes. 
Así, mientras la resistencia de 
alambre de metal conductor aumenta 
con la temperatura, la resistencia de 
un alambre de material semiconductor 
disminuye con la temperatura, como 
muestra el gráfico de la figura 2. 

Otra característica importante de los 
materiales semiconductores es su 
enorme variación de características 
eléctricas cuando están impuros. La 
presencia de ciertas impurezas en un 
material semiconductor puede alterar 
enormemente sus propiedades 
eléctricas, y gracias a eso es que 
podemos crear dispositivos 
electrónicos muy interesantes. 
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Son diversos los materiales 
semiconductores usados en 
electrónica. Estos materiales se 
pueden encontrar en una región 
especial de la tabla de clasificación 
periódica, lo que nos revela que sus 
átomos presentan estructuras con 
características bien definidas, como 
muestra la figura 3. 

Tenemos entonces el silicio y el 
germanio como elementos más 
usados inicialmente en la electrónica, 
y hoy, con cada vez mayor intensidad, 
el selenio, el galio y el arsénico. Al 
final de la lección incluimos una tabla 
con las características físicas de 
algunas sustancias semiconductoras, 
para que el lector, una vez que haya 
profundizado un poco más sus 
conocimientos, pueda hacer 
comparaciones sobre los valores 
presentados. Para que podamos 
entender mejor lo que ocurre con los 
materiales semiconductores y sus 
propiedades eléctricas, debemos 
estudiar su estructura. 


25.2 - Estructura de los 
Semiconductores 


La mayoría de los dispositivos 
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electrónicos usa actualmente el 
germanio o el silicio. Así, partiendo de 
estos materiales, en nuestros estudios 
podremos abarcar la mayor parte de 
los dispositivos conocidos y de ellos 
deducir facilmente como funcionan los 
demás. 

Tanto el silicio como el germanio 
poseen átomos con 4 electrones en 
su última capa, o sea, poseen 4 
electrones de valencia. 

Estos significa que, formando una 
estructura cristalina, ellos se unen 
unos con otros a través de 4 
ligaduras, como muestra la figura 4. 
Esta figura es una representación 
"espacial" de lo que ocurre, ya que 
tenemos una visión en 3 dimensiones 
de las ligaduras de los átomos. Para 
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facilitar nuestros estudios podemos 
perfectamente representar un trozo de 
material semiconductor (germanio o 
silicio) en el plano, como muestra la 
“figura 5. 

Así, con una figura como ésta, el 
lector puede facilmente percibir lo que 
ocurre, y deducir lo que pasa en la 
realidad en una estructura tridi- 
mensional. 

Vea entonces que en la estructura 
indicada todos los átomos están 
rodeados por 8 electrones que com- 
pletan su capa de valencia 
(recordamos que la "tendencia" de los 
átomos es completar su capa de 
valencia, lo que en este caso se 
obtiene con 8 electrones). Para esto, 
los átomos usan sus 4 electrones y 
comparten con sus vecinos 4 más. El 
equilibrio se obtiene y el material 
formado es neutro, o sea, no presenta 
excesos, ni faltas, de cargas de uno u 
otro signo. 

En la práctica, sin embargo, las 
ligaduras solamente son fijas entre los 
átomos, así como sus posiciones, en 
temperaturas muy bajas, próximas al 
cero absoluto, 

Por encima del cero absoluto los 
átomos entran en vibración. La 
vibración térmica tiende entonces a 
romper las ligaduras que prenden los 
electrones a los átomos, y estos se 
liberan. Los electrones adquieren 
entonces una movilidad a través del 
material, siendo ésta la causa de su 
capacidad de conducir la corriente. 
Llamamos a este fenómeno 
conductividad intrínseca, pues es 
natural del propio material. Perciba 
entonces el lector por qué los 
semiconductores disminuyen de 
resistencia cuando la temperatura se 
eleva: la agitación de los átomos 
aumenta y se rompen más ligaduras 
liberando mayor cantidad de 
electrones (figura 6). 
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Muy importante para la determinación 
de las características de un material 
es la energía; necesaria para romper 
las ligaduras que unen los electrónes 
a los átomos. Esta energía es 
denominada "energía de ligadura” y 
está representada por "Eg" variando 
ampliamente en los materiales 
comunes. 

Así, un material como el diamante 
tiene una energía de ligadura de 5,5 
eV (electrones-volt) lo que significa un 
valor elevado. El diamante es un 
aislante. Es difícil romper las ligaduras 
y con eso obtener electrones libres 
que sirvan como portadores de carga. 
El germanio, por otro lado, tiene una 
energía de ligadura de solamente 0,7 
eV mientras que el silicio tiene 1,1 eV, 
lo que significa que es más fácil 
“arrancar” electrones de estos 
materiales volviéndolos conductores. 
Incluso así, tales valores son altos en 
relación a los metales conductores en 
que prácticamente no existe una 
energía de ligadura, pues los 
electrones pueden "moverse libre- 
mente” en su interior. 

Pero, lo interesante en la liberación de 
un electrón en un material de este tipo 
es que no creamos simplemente un 
portador de carga negativa. La salida 
del electrón crea un "agujero" o 
"laguna" que, en el fondo, es un 
portador de carga positiva. 
Representa la ausencia de electrones 
que, como vimos, hace predominar la 
acción positiva de los protones en el 
núcleo atómico. 

Así, siempre que liberamos un 
electrón en un material 
semiconductor, creamos un par de 
portadores de carga: "electrón- 
laguna”. El electrón es portador de 
carga negativa y la laguna es 
portadora de carga positiva (figura 7). 

La conducción de una corriente por 
uno u otro es facilmente explicada: 

En el caso de los electrones, basta 
aplicar un addp (diferencia de 
potencial) en los extremos de un 
material semiconductor para que los 
electrones salten, de átomo en átomo, 
buscando las lagunas corres- 
pondientes y con esto desplazándose 
en el sentido deseado. 

Vea, mientras tanto, que cada vez que 
un electrón “salta” en una dirección 
deja detrás de si una laguna. Esto 
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significa que el movimiento de 
electrones en un sentido corresponde 
exactamente al movimiento de 
lagunas en el sentido opuesto (figura 
8)en un semiconductor. 

Podemos entonces representar una 
corriente en un semiconductor tanto 
por el movimiento de lagunas como 
de electrones, o sea, portadores 
negativos o positivos de cargas. Este 
concepto es extremadamente 
importante para la comprensión de los 
dispositivos semiconductores. 

Los electrones libres y las lagunas 
que están presentes en un material 
semiconductor puro, en condiciones 
normales, se denominan portadores: 
"intrínsecos". 

Pafa cada unidad de volumen 
coffsiderada de un material semi- 
conductor la cantidad de electrones 
libres será igual a la de lagunas. Esto 
da al material una carga total nula. 

Es importante observar que a una 
cierta temperatura, superior al cero 
absoluto, en que ocurre la liberación 
de los pares electrones-lagunas, el 
proceso no es unilaterial, esto es: 
tenemos solamente formación de 
pares. 

Lo que ocurre es que en cada instante 
tenemos la liberación de electrones 
con la formación de lagunas, pero 
también la recombinación de 
electrones con el llenado de lagunas, 
en un proceso dinámico. En total 
tenemos entonces en cada instante 
Un promedio de pares laguna-electrón 
formados, que depende justamente 
de la temperatura ambiente. 


25.3 - Impurezas 


¿Qué ocurre con las propiedades 
eléctricas de un material semi- 
conductor si se aumentan las 
impurezas? 

La presencia de determinados átomos 
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en la estructura cristalina descripta en 
el punto anterior puede modificar de 
modo radical su comportamiento 
eléctrico, dando origen a, materiales 
propios para la fabricación de 
dispositivos electrónicos. 

Dos son los tipos de impurezas que 
se pueden agregar a un material 
semiconductor: las impurezas cuyos 
átomos poseen 3 electrones en la 
última capa, y las sustancias cuyos 
átomos tienen 5 electrones en su 
última capa. El número ideal de 4 es 
“quebrado”, y se produce entonces un 
desequilibrio cuyas consecuencias 
pasamos a estudiar. 

En el primer caso (3 electrones) 
tenemos el aluminio (Al), el galio (Ga) 
y el indio (In). En el segundo casó (5 
electrones) tenemos el arsénio (As), el 
fósforo (P), y el antimonio (Sb). 











Impurezas donantes 


Si, al fabricar un cristal de material 
semiconductor (Silicio o Germanio), 
introducimos en el proceso pequeñas 
cantidades de sustancias con 5 
electrones en la última capa (capa de 
valencia) estas sustancias pasarán a 
formar parte de su estructura, pero la 
manera en que ocurrirán las ligaduras 
quedará modificada. 

En la figura 9 tenemos representado 
el átomo de la sustancia dotado de 5 
electrones en su última capa. Este 
átomo va a conectarse a los 
adyacentes de la sustancia semi- 
conductora, procurando completar la 
capa de valencia de modo de tener 8 
electrones compartidos. El resultado 
es que sobra 1 electrón que se vuelve 
libre. 

Vea entonces que este electrón se 
puede volver un portador negativo de 
carga, pero con una diferencia en 
relación a los portadores formados 
normalmente, o sea los intrínsecos: su 
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formación no es acompañada por la 
aparición de una laguna. 

El resultado es que para cada átomo 
de impureza agregado en el se- 
miconductor tenemos un electrón de 
más como portador de carga. Hay 
entonces un excedente de cargas 
negativas en este material. 

Decimos entonces que en este 
material semiconductor los portadores 
mayoritarios de cargas son los 
electrones. Es un material semi- 
conductor del tipo N (de negativo). 

La cantidad de átomos que nece- 
sitamos usar de impureza en un 
semiconductor para obtener un 
material tipo N no es grande. 
Tenemos alrededor de 1 parte por 
millón, pero incluso eso corresponde a 
cantidades que varían entre 1015 a 
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1017 átomos por centímetro cúbico de 
material semiconductor. 

No es preciso decir que la resistencia 
de este material queda sensiblemente 
reducida con la liberación de más 
portadores de carga, lo que significa 
que un semiconductor del tipo N es 
mejor conductor que un semi- 
conductor puro del mismo material 
(silicio o germanio). 


Impurezas aceptadoras 


Tomemos ahora el mismo material 
semiconductor e introduzcamos una 
impureza cuyo átomo tenga apenas 3 
electrones en Su capa de valencia. 
Representando esto de una forma 
plana, como muestra ta figura 10, 
vemos que existe nuevamente la 
tendencia de compartir las cargas con 
el fin de obtener el octeto (8 
electrones). Como el átomo de la 
impureza tiene solamente 3 elec- 


trones, falta uno para que consiga 
corresponder a todas las ligaduras 
con los átomos vecinos. Queda 
entonces una laguna dentro del 
material, que corresponde a un 
portador de carga positivo. Los 
electrones que salten de otros puntos 
de la estructura hacia esta laguna 
pueden llenarla, pero en el total 
tendremos todavía una cantidad 
mayor de lagunas que de electrones 
libres. En este caso también tenemos 
que, con la formación de la laguna no 
hay formación de un electrón libre 
correspondiente. Los electrones libres 
que existen son portadores in- 
trínsecos de carga formados por la 
liberación térmica del material. 

En total este material es por lo tanto 
un conductor cuyos portadores 
mayoritarios son lagunas. Decimos 
que se trata de un semiconductor del 
tipo P (de positivo). 


25.4 - Velocidad de 
Portadores 


los 


¿Si'aplicamos una tensión en un 
material semiconductor del tipo P y 
del tipo N, en qué caso tendremos 
mayor velocidad para tos portadores 
de carga? 

Esta pregunta es muy importante si 
deseamos construir dispositivos 
rápidos. 

En un dispositivo electrónico el 
material semiconductor del tipo P o 
del tipo N debe permitir la circulación 
de corriente eléctrica. 

Un campo eléctrico se aplica entonces 
al material, produciendo un 
movimiento de cargas, como muestra 
la figura 11. 1 
Las lagunas y los electrones se 
desplazan entonces, con predominio 
de uno o de otro, según el material. 

El predominio determina también ta 
velocidad con que se puede hacer el 


69 


CURSO DE ELECTRONICA 


transporte de cargas. 

De hecho, los electrones libres son 
mucho más rápidos que las lagunas, 
lo que significa que un semiconductor 
del tipo N responde más rapidamente 
a las variaciones del campo en la 
producción de la corriente que un 
semiconductor del tipo P. 

Así, para el germanio tenemos las 
siguientes movilidades de los 
portadores de carga, expresadas por 
la letra griega pu: 


Germanio: 
electrones libres = 3.900 cm2/v.s 
lagunas = 1.900 cm2N.s 


Silicio: 
electrones libres = 1.350 cm?/V.s 
lagunas = 480 cm?/Vx.s 


Vea entonces que en un material N 
tenemos el doble de velocidad de 
portadores de carga de la que 
obtenemos en un material P. Esto, 
como veremos, va a reflejarse de 
modo directo en la velocidad de 
operación de transistores del tipo NPN 
y PNP. 

Observe también que estas 
magnitudes dependen enormemente 
de la temperatura, siendo los valores 
expresados para una temperatura de 
300%K que corresponde aproxima- 
damente a 27*C, 


Aclarando dudas 


¿Qué tiene que ver la supercon- 
ductividad con los semiconductores? 
¿Es lá misma cosa? 

Como ya indicamos, los lectores 
pueden hacer referencia a anteriores 
artículos sobre la superconductividad, 
pero trataremos también un poco aquí 
del tema, ya que se habla cada vez 
más de las aplicaciones de los 
materiales llamados super- con- 
ductores. Los superconductores, son 
diferentes de los semiconductores, 
como explicamos a continuación: 
cuando una sustancia conductora es 
enfriada a una temperatura muy baja, 
alrededor del cero absoluto (-273%C), 
la agitación de los átomos prác- 
ticamente cesa, y con esto ocurre un 
cambio en su comportamiento 
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eléctrico. Los por- tadores de carga 
adquieren una enorme movilidad 
desapareciendo prácticamente la 
resistencia eléctrica. El material 
adquiere entonces la propiedad de 
conducir la corriente eléctrica 
prácticamente sin resistencia alguna, 
volviéndose un supercon- ductor. Las 
temperaturas en que ocurre este 
fenómeno varían de un material a 
otro, pero normalmente son muy 
bajas. 

Lo que se investiga actualmente es la 
producción de materiales que 
manifiesten estas propiedades en 
temperatura ambiente (por encima de 
0%C) pues así podríamos tener la 
transmisión de energía sin pérdidas, 
la elaboración de electroimanes 
superpotentes y muchos otros 
dispositivos importantes para la 
tecnología del futuro. 

Algunas cerámicas ya manifiestan 
propiedades superconductoras a 
temperaturas relativamente altas y 
recientemente tuvimos noticias de que 
accidentalmente ya se habrían 
producido materiales superconduc- 
tores a la temperatura ambiente, pero 
su aplicación en gran escala todavía 
está un poco lejos. Al final de esta 
lección damos una tabla con las 
temperaturas de transición a la 
superconductividad de algunos 
materiales y aleaciones. 

“¿Qué tipo de silicio o germanio se 
usa en la fabricación de los 
semiconductores?” 

El silicio es uno de los elementos más 
abudantes en la tierra, pero ocurre en 
la forma de óxidos. La arena y el 
granito son ejemplos de compuestos 
de silicio así como los cristales de 
roca. 

Sin embargo, el silicio usado en la 
fabricación de los semiconductores es 
el elemento silicio en su forma 
metálica pura, de una enorme pureza. 
Esta necesidad de una gran pureza es 
lo que exige máquinas delicadísimas 
que operan en atmósferas abso- 
lutamente limpias para su producción. 
No es por lo tanto cualquier silicio ni 
cualquier germanio que usamos para 
fabricar dispositivos semiconductores, 
sino silicio cristalino de enorme pureza 
que se produce de modo riguroso en 
laboratorio. 


Experimento 25 
Graduaciones entre 
conductores y aislantes 


Para este experimento deberá montar 
el circuito de la figura 12, que consiste 
en un medidor elemental de 
resistencias, en caso que no posea un 
multímetro. 

Material para el circuito: 

1 microamperímetro (VU) de 200 LA 
aproximadamente. 

2 pilas con portapilas. 

1 resistor de 10 k. 

1 trimpot de 100k. 

Ajuste el trimpot para obtener la 
deflexión máxima de la aguja cuando 
estén unidas las puntas de prueba. 
Esto corresponderá a una indicación 
de resistencia nula. 

La escala aproximada del instrumento 
para una tensión de alimentación de 
3V e instrumento de 200 A aparece 
en la figura 13. 

Para otras tensiones e instrumentos, 
podemos hacer la escala calculando 
los puntos o usando resistores de 
valores conocidos. 


¡Procedimiento 
1 


Busque diversos materiales 
conductores, preferiblemente en 
forma de hojas chapas o alambres, 
como por ejemplo, alambre de cobre, 
alambre de aluminio, hojas de 
aluminio y lata, y compare la 
resistencia de modo de tener una idea 
de cuales son los mejores 
conductores. Vea que en el caso de 
algunos materiales notamos 
nitidamente mayores resistencias, 
aunque los mismos sean conductores, 
de acperdo con la clasificación 
general. 


Cuestionario 


1. ¿Qué son los 
semiconductores? 

2. ¿Qué son las lagunas? 
3. ¿Cuántos electrones existen en las 
capas de valencia del silicio y del 
germanio? 

4. ¿Cuántos electrones debe tener la 
capa de valencia de un dopante 
(impureza) que produzca un 
semiconductor P? 

5. ¿Cuáles son los portadores 


materiales 
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mayoritarios de cargas en los 
semiconductores del tipo N? 

6. ¿La resistencia de un semi- 
conductor aumenta o disminuye con la 
temperatura? 


Respuestas de la lección 
anterior 


1. Sonidos son vibraciones que'se 


propagan en un medio material. . 
2. De 15 a 15.000 Hz aproxima- 
damente. 

3, Vacío. 

4. Aproximadamente 340 m/s. 

5. Hierro. 

6. Es el reflejo del sonido que permite 
la distinción del sonido de la fuente del 
reflejado. 

7. Diecisiete metros. 

8. Ruido es un tipo de sonido sin 
frecuencia definida, 

9. Cinco centímetros. 


CURSO DE ELECTRONICA 
TEMPERATURA DE TRANSICION PARA SUPERCONDÚCTIVIDAD 


DE ALGUNOS MATERIALES 


9,2 
10,1 - 10,6 
15-16 


Sustancia [ Movilidad de los | Movilidad de las 
lagunas (cm?/8.V) 





La implantación de ¡ones en materiales se- 
miconductores (técnica que posibilita la modificación 
de sus propiedades eléctricas) fue desarrollada en 
los laboratorios de la compañía Bell, en 1949, por 
Russel S. Ohl y William Shockley, lo que hizo posible 
la fabricación de dispositivos electrónicos especiales. 
Anteriormente ya se habían descubierto las 
propiedades de los materiales semiconductores con 
la fabricación del primer transistor en 1948, pero la 
técnica de obtención de materiales dopados (con 
impurezas) no se conocía. 

La implantación de iones (átomos cargados) en los 





Implantación de ¡ones en semiconductores 


materiales semiconductores altera no sólo las 
propiedades eléctricas de los semiconductores, sino 
también sus propiedades ópticas, químicas, 
magnéticas y mecánicas. 

La patente del proceso de implantación recibió el 
número U.S. Patent 2787564 (del 28 de octubre de 
1954). 

A partir de este descubrimiento diversas técnicas de 
uso de materiales semiconductores dopados 
posibilitaron la fabricación de transistores y otros. 
dispositivos cada vez más rápidos. 
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MEDIDOR DE PEQUEÑAS 
RESISTENCIAS 


¿Cómo medir resistencias muy bajas, del orden de fracciones de ohm, usando un instrumento 
común o incluso un multímetro digital que no las alcance? Con el circuito que mostramos, 
tendremos una cierta facilidad para hacer tales mediciones y'con esto realizaremos mejor las 
experiencias de laboratorio que involucran el trabajo con materiales de baja resistividad. 


Las escalas de los mul- 

tímetros comunes, incluso las 

más bajas, tienen su punto 
de menor división en 1 ohm. Así, 
resulta extremadamente dificil, 
sino imposible, la medición con 
alguna precisión de resistencias 
menores que este valor. 
Ya los multímetros digitales po- 
seen escalas que alcanzan fgac- 
ciones de ohm, pero incluso asklas 
mismas no van mucho más allá. 
Con el circuito que presentamos, 
podemos medir resistencias tan 
bajas como 0,01 ohm usando un 
multímetro común en su escala de 
tensiones, y con buena precisión. 
El circuito es bastante simple, 
empleando apenas un integrado 
como base, y opera con multí- 
metros comunes a partir de 1.000 
ohm por volt de sensibilidad. 


Cómo funciona 


La idea básica es hacer circular 
por la resistencia desconocida una 
corriente de intensidad constante 
conocida. Como la corriente tiene 
una intensidad constante, dentro 
de una cierta banda de resistencia, 
la tensión en los extremos de esta 
resistencia variará con su valor. 
Así, si tuviéramos una corriente fija 
de 10 mA, por ejemplo, aplicando 
la ley de Ohm tenemos: 

R = V/0,01 

Esto significa que tendremos una 
resistencia de 1 ohm para cada 10 
mV de tensión. 
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Si fijamos en 100 mA la corriente, 
tendremos una mejor sensibilidad, 
pues en este caso: 

R = V/0,1 

Esto significa que tendremos 100 
mV para cada ohm. 

En otras palabras, si un multímetro 
tuviera una escala de 600 mV de 
tensión continua, podremos con- 
vertirla en una escala de 0 a 6 
ohm. 

Suponiendo la existencia de 
divisiones entre O y 100 mV en 
número de 10, cada una de ella co- 
rresponderá a 0,1 ohm lo que es 
óptimo para mediciones comunes 
(figura 1). 

Está claro que, cuanto mayor sea 
la corriente de prueba, menores 
serán las resistencias que po- 
dremos medir, pero en contra- 
partida existe el calor generado en 
el dispositivo analizado y el propio 
hecho de que el mismo no puede 
soportar, en algunos casos, co- 
rrientes elevadas. 

Así, sugerimos que los lectores 
usen dos posibilidades de com- 
ponentes que permitan generar 
corrientes de prueba de 10 mA y 
100 mA. En el primer caso 








AL MULTIMETRO 








tendremos 10 mY por ohm y en el 
segundo 100 mV por ohm. E 
Un cuidado especial se debó tomar 
con los electrodos usados en la . 
medición, pues en bajas resis- 
tencias hasta la propia resistencia 
del alambre de prueba se vuelve 
significativa. 

De este modo, usamos una con- 
figuración interesante que mos- 
tramos en la figura 2. 

Los cables que van hacia el 
multímetro se unen a los alambres 
de la fuente de corriente constante 
junto a la punta de prueba. Esto 
evita la influencia de sus resis- 
tencias en la medición, posibi- 
litando un mejor ajuste a cero. 


Montaje 
Comenzamos por dar el diagrama 
completo del probador en la figura 


3. 
El integrado usado es un 7805 que 
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funciona como fuente de corriente 
constante. Si su versión fuera la de 
100 mA, utilice un disipador de 
calor para el integrado. 

R1 y R2 determinan la intensidad 
de la corriente de prueba: para los 
valores normales tenemos una 
corriente de 10 mA y para los 
valores entre paréntesis tenemos 
una corriente de 100 mA. Si el 
¡lector quiere, puede agregar una 
Mave conmutadora que altere la 
corriente de prueba, obteniéndose 
así dos escalas para su ins- 
trumento. 

El montaje en un puente de 
terminales aparece en la figura 4. 
Observe la manera de hacer la 
conexión de las puntas de prueba 
con dos cables. En lugar de J1 y 
J2 se pueden usar pinzas cocodrilo 
que se tomarán a las puntas de 
prueba del multímetro. 

Otra posibilidad consiste en 
prender los cables de la fuente de 
corriente constante a las puntas de 
prueba (figura 5). 

El transformador debe tener 
corriente de por lo menos 100 mA 
de secundario si fuera ésta la 
intensidad de prueba. El capacitor 
C1 debe tener una tensión de 
aislación de por lo menos 25 V y 
los diodos pueden ser de cualquier 
tipo de rectificadores para co- 
rrientes por encima de 100 mA (los 
1N4002 ó equivalentes son los 
más comunes). 
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Prueba y uso 


Debemos comenzar con el ajuste 
del aparato, conectando para esto 
entre los terminales Ji y J2 un 
multímetro común en la escala de 
corrientes continuas que permita 
leer 10 Ó 100 mA conforme a los 
valores de los componentes usa- 
dos. Las puntas de prueba deben 
ser mantenidas separadas (figura 
6). 

Ajustamos entonces R1 (trimpot) 
para leer la corriente de 10 6 100 
mA conforme la prueba.Hecho 
esto, el instrumento está listo para 
su uso: conectamos en J1 y J2 el 


LISTA DE MATERIALES 


Ci-1 -7805 - circuito integrado regulador de tensión 

D1, D2 - 1N4002 ó equivalentes - diodos de silicio 

T1 - transformador'cón primario de acuerdo con-tá red local y 
secundario de 12+12V con 100 mA ó más. 

S1 - interruptor simple 

PP1, PP2 - puntas de prueba. 

41,42 - bornes de acuerdo con las puntas del multímetro 

R1 - 1k trimpot para mediciones en 10 mA ó 100 ohm para 
mediciones en 100 mA 

R2 - 1k8 - resistor (marrón, gris, rojo) - para 10 mA ó 470 ohm 
(ámiarillo, violeta, marrón) para 100 mA 

CI -1000'4F x 25V - capacitor electrolítico 

Varios: multímetro común o digital, cable de atimentación, caja para 
montaje, alambres, soldadura, étc. 
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multímetro en la escala más baja 
de tensiones continuas (DC volt) y Recordamos que cada volt en la 0,01 ohm y que en la escala de 
podemos hacer las mediciones. escala de 10 mA corresponde a 100 mA corresponde a 0,1 ohm. 
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» Reitera a los lectores de SABER ELECTRONICA que su horario de atención al público es: 
De Lunes a Viernes de 9 a 12 y 14a18 has. 


» Informa nuevamente. a sus amigos favorecedores que si efectúan pedidos de libros o 
componentes diversas, les rogamos aceptar de antemano nuestra disposición de 
despachar todo por correo,:ya que los distintos expresos están muy distantes de 
nuestras oficinas y no disponemos de tiempo para cumplir con los pedidos, especialmente 
de quienes exigen usar un medio de transporte exclusivo pará el despacho de su 
mercadería. 


= Por último, les agradeceríamos a toda la familia de electrónicos y radioaficionados que, si 
necesitan hacer consultas técnicas, lo hagan por correspondencla, que nuestros 
técnicos les contestarán con sumo agrado por correo o por ta SECCION'DEL LECTOR, ya 
que no disponemos nada más que de una línea telefónica, quese satura por estas 
llamadas: 


¡Agradecemos anticipadamente a todos: la aceptación de estas normas que nos permitirán 
cumplir mejor con todas nuestras obligaciones para con ustedes: 
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555 Para pistóla Láser 


Contestando la simpática carta de 
nuestro lector Luciano Essain 
(Capital), aclaramos, con referencia 
al proyecto de "Pistola láser” que 
apareció en SABER ELECTRONICA 
N2 9, que los circuitos integrados 55 
pueden ser cualquier timmer común, 
o sea: CA555, 1E555, etc., pero no 
el NE555N, pues es un amplificador 
operacional (es el único que no es 
reemplazo). 

Por otro lado, para probar un LDR, 
con un téster mida la resistencia del 
elemento con luz y sin luz; si la 
indicación varía, significa que el LDR 
está bien, en caso contrario deberá 
cambiarlo. 

En cuanto a los circuitos para trenes 
eléctricos, pronto publicaremos un 
artículo sobre este tema. 


Retorzador de señales y 
otras dudas 


Al estimado lector Esteban A. 
Estévez (Carapachay) le aclaramos 
que si desea colocar un reforzador 
de señales en una radio que no 
posee antena externa debe arrollar 
la radio con 5 ó 6 vueltas de alambre 
fino conectando un extremo a una 
canilla o cualquier otro punto de 
masa, y el otro extremo al reforzador 
(antena de cuadro, se llama). 

Por otro lado un indicador de fusible 
quemado indica si la falla está en un 
equipo o se cortó el suministro por 
falta de fusible. Por una lámpara 
neón pasa una corriente del orden 
de los nanoampere, o sea casi nada; 
por lo tanto por él no circulará una 
corriente que haga funcionar un 
aparato. 


Plaqueta del generador 
de funciones 


Respondemos a la carta recibida del 
lector Leopoldo Abbondanza (Río 
Tercero) aunque es posible que su 
carta se haya cruzado con nuestra 
respuesta a su primera carta, que se 
publicó en SABER ELECTRONICA 
N?2 19 (aparecida en diciembre 
1988). En esa revista aclarábamos 
que la plaqueta correspondiente al 
generador de funciones se publicó 
con errores en el artículo original. 
Consulte entonces, repetimos la 
"Sección del lector" de la revista N* 
19, donde aparece la plaqueta 
correcta. 


Diexistas 


Un simpático lector (que además 
nos envía un proyecto) desea 
contactarse con Diexistas (escuchas 
de onda corta). Sus datos son: 
MAURO PALAZZO 

Ombú 202 - (1754) San Justo 
Buenos Aires, Argentina 


Aumento de frecuencia 


Algunos lectores nos escriben 
diciendo que han alterado sus 
bobinas de transmisores, aumen- 
tando las espiras para aumentar la 
frecuencia. El procedimiento es inco- 
rrecto: para aumentar la frecuencia 
de resonancia de un circuito LC se 
debe disminuir las espiras de una 
bobina. Aumentando, lo que ocurre 
es una reducción de la frecuencia 
que a veces se reduce a la mitad de 
lo deseado. El resultado es que se 
capta entonces la primera armónica 
(el doble) que corresponde a una 
señal más débil. De allí que los 


lectores que realizaron este 
“experimento” tienen que escribirncs 
pidiendo ayuda. 


Un TIC106 por un MCR106 


El lector R. S. Locatelli (Capital) nos 
consulta sobre la utilización de un 
TIC106 en lugar del MCR106, ya 
que un proyecto suyo no funcionó 
con este cambio.Alertamos a todos 
los lectores que en los circuitos en 
que se usa el TIC106 en lugar del 
MCRi106 se debe conectar un 
resistor de 1k a 10k entre la 
compuerta (G) y el cátodo (C ó K). 
Sin este resistor, el SCR tiende a 
quedar permanentemente conectado 
(disparado). 


Preamplificadores y 
amplificadores 


Una dificultad que nos consultan a 
menudo nuestros lectores se refiere 
a la elección del preamplificador que 
*va" con determinado amplificador. 
Debemos observar que la potencia 
de un amplificador nada tiene que 
ver con el tipo de preamplificador 
Usado. Lo que debemos observar es 
la sensibilidad y la impedancia de 
entrada. El preamplificador elegido 
debe entonces proporcionar una 
señal que en la impedancia indicada 
tenga el nivel mínimo exigido para la 
excitación del aparato. En general, 
los amplificadores acostumbran 
tener sensibilidades de 100 mV a 
500 mV con 47k 6 100k de impe- 
dancia, mientras que la mayoría de 
los preamplificadores posee salida 
de 500 mV a 1V, lo que es suficiente 
para la perfecta excitación. La 
interconexión en estos casos es 
inmediata. 


Los ejemplares de SABER ELECTRONICA 
de los Nros 2 y 3 SE HAN AGOTADO 
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